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APRESENT&CAO 
Esta monografía reúne guatro estudos de casos de firmas 
produtoras de máquinas ferramentas no país, havendo disponibilidade 
de informagoes sobre urna outra firma„ que será publicada em documento 
a 
separado* aquí chamada de firma "e". Com estas cinco firmas contamos 
com as maiores produtoras de máquinas existentes no país pertencentes 
a nacicnais (há apenas cerca de 2 ou 3 filiáis de ir.ultinacicnais ccm 
porte semelhante hoje, que nao foram analisadas devido a maiores di-
ficuldades de acesso a informagoes)„ 
Estas firmas nacionais foram tambem as pioneiras na pro-
dugao das principáis máquinas ferramentas com produgao de cavacos, 
a saber os tornos, as retificadoras, as plainas mais avangadas e as 
furadeiras mais sofisticadas, colaborando para definir os contornos 
da evolugao do setor como um todo. Seguramente trata-se de urna amos 
tra viesada para as firmas mais bem sucedidas (como revela seu maior 
tamanho) e aparentemente mais inovativas como mostra seu pioneirismo. 
Mas estas firmas contara tambera com inümeros aspectos que sao comparti_ 
dos pela maioria das outras firmas tais como a origem associada a pro 
dugao de outros bens mecánicos e principalmente máquinas e implemen-
tos agrícolas, urna trajetória tecnológica que comega com a imitagao 
de modelos importados relativamente simples e meios de produgao (e em 
alguns casos escala de operagoes reduzidas) inadequados, além de ou-
tros fatores necessáriamente comuns como o ambiente industrial (grau 
de avango dos fornecedores domésticos e o tipo de demanda nacional), 
sofreram da mesma influencia das políticas governamentais de protegao 
tarifaria, etc. 
Em termos do projeto BID/CEPAL/PNUD/CIXD a possibilidade 
de comparagáo de varios estudos de casos de um único setor em um mes-
rao país pode significar um melhor entendimento da interrelagao entre 
o microcosmo da firma com informagoes a nivel setorial, o que pode 
esclarecer ou levantar questoes importantes tais como a geragáo de 
canais de informagoese a intercambiabilidade de experiencias a nivel 
de firma num mesmo ambiente0 etc. 
Finalmente ha que ressaltar que alguns estudos de caso en 
contram-se mais desenvolvidos que outros, refletindo básicamente a dis 
ponibilidade de informagoes que a equipe de Sao Paulo encontrou. O es_ 
tudo de caso da firma "d" é o menos desenvolvido de todos, mas devi 
do a importancia de experiencia ajuda a compreender a histórica 
do setor como um todo. Os estudos de casos foram redigidos de forma 
a poderem ser utilizados independentemente. 
Iniciaremos a monografia com um resumo da evolugao histó 
rica do setor de máquinas ferramentas do Brasil, escrita a partir 
destes estudos de casos e de outras informagoes disponiveis. A se-
guir desenvolveremos alguns aspectos do problema tecnologico do se-
tor e finalmente apresentaremos cada estudo de caso separadamente. 
I. EVOLUCAO HISTORICA DO SETOR 
1. Evolugáo Global 
O setor de máquinas ferramentas do Brasil iniciou suas ati 
vidades a partir de meados dos anos 40, tendo apresentado substancial 
avango tecnológico ao longo do tempo, reduzindo a distancia tecnoló-
gica entre os produtos produzidos domésticamente e os mais avangados 
existentes nos países da fronteira tecnológica, apesar dos avangos 
ocorridos nestas regioés. Entretanto, o ritmo das inovagoes nao foi 
uniforme no tempo, havendo períodos de maior dinamismo, ehtremeados 
por anos de menor ritmo de inovagoes. 
Os principáis fatores condicionantes da evolugao do setor 
de máquinas ferramentas* no país foram as políticas de protegao do 
mercado doméstico por parte do governo, que mantiveram o setor den 
tro de um modelo do substituigáo de importagoes. durante todo o perío 
do, e com a existencia de um mercado doméstico relativamente grande 
com forte expansáo implicando na exigencia de padroes de qualidade 
cada vez mais rigorosos e modelos mais sofisticados. 
Com este paño de fundo e aliado a uma tradigáo metal-mecá-
nica desenvolvida desde o inicio do século, o setor respondeu desde 
os primeiros anos, com substancial aumento da produgao, permitindo o < 
desenvolvímentó de algumas firmas de porte relativamente grande. As-
sim no final dos anos 40 o setor já oontava com duas unidades produtoras de 
1. A maior parte des te estudo refere-se as máquinas ferramentas oom produgao de cava 
eos, mas ocasionalmente há informagoes tantoém sobre as máquinas dé deformagao 
que nao puderam ser incluidas por falta de maior detalhamanto das informagoes. 
máquinas ferramentas de porte relativamente grande 1 (as firmas "e" e 
"d") que serviram como pioneiras na criagáo deste mèrcado. Estas fir-
mas representaram muito mais que a simples criagao de urna oferta do 
mestica de máquinas ferramentas, pois ajudaram_na criagao da mao de 
obra mais qualificada, desenvolveram canais de comercializagao de 
seus produtos e pressionaram os fabricantes de materias primas e ou 
tros componentes. Em muitos sentidos abriram o caminho para outras 
firmas ingressarem no setor posteriormente. 
Mantido c modelo de substituigao de importagoes, a partir 
da fase pioneira dos anos 40 observa-se urna redugao do ritmo de avan 
go do setor durante a primeira parte dos anos 50. As inovagoes voltam 
a se acelerar no final dos anos 50 e inicio dos anos 60, devido a rá 
pida expansao da demanda doméstica, associada a implantagao da indús 
tria autobilística no aoós (nao tanto pelas montadoras como pelos 
fornecedores de auto-pegas). Nao somente a demanda doméstica cresciai 
como passava a exigir padroes de qualidade e grau de sofisticagáo 
crescentes. A resposta da oferta doméstica foi bastante rápida. Nume 
rosas firmas fizeram grandes avangos, como foi o caso da produgao de 
retificadoras cilindricas (firma "b") das fresadoras de maior porte, 
os tornos pesados (firma "c"), as furadeiras radiais (fima "a"), to 
dos estes produtos sendo langados no período. Do ponto de vista de 
processo produtivo observa-se que as firmas investiram pesadamente 
em equipamentos de usinagem, de fundigao, modernizando suas plantas. 
Contaram para isto, de forma pioneira, com mecanismo formáis de trans 
feréncia de tecnologia, tais corro as li cencas e os acordos de assistencia técnica. 
Ainda no inicio dos anos 60 comegaram a se instalar no país as primeiras filiáis de 
multinacionaisatraídas pelo marcado doméstico, perniitindo a producao no país de 
outros produtos sofisticados .Nestes anos já havia no mercado algunas firmas oerten 
centes a nacionais com grande porte e solidez, que comegaram a incorpo 
rar engenheiros a seu processo produtivo (firma "c"). Já nestes anos 
observa-se um caminho para urna maior especializagáo de atividades, 
1. Ha urna controversia na literatura sobre mudanga tecnológicas sobre o paoel do ta 
mariho das firmas e o grau de conoentragáo industrial no desenvolvimento tecnolo 
gioo. Neste caso, apesar da estrutura pouoo conpeti ti va no segmento mais impor 
tante do mercado de máquinas ferramentas da época (os tornos) seguramente foi 
um fator estimulante, nos prirneiros anos de atividade, para a aceleracao do rit 
mo da evolugao tecnológica o fato de se contar com firmas de porte grande, nao 
sámente no sentido de aproveitar economías de escala como de internalizar os 
gastes d-j treina.-nento de mio-de-obra, permitir contar corri servigos auxiliares 
próprios de rrelhor qualidade cono os fundidos, entre outros elementos. 
entre os varios segmentos específicos de mercado tais como tornos 
(com grande participadlo das firmas "c" e "d"), furadeiras radiais 
(firma "a"),retificadoras (firma "b") , ao passo que nos segmentos 
menos avangados havia uma maior pulverizagao de fornecedores como i 
o caso das furadeiras mais simples, das plainas, etc. Ainda neste 
período observa-se a criagao de novos canais de informagao, que se 
tornavam mais específicos para o setor, como revistas técnicas, fei^  
ras, sistemas de comercializagao, etc. 
A partir do inicio da década de 70 o setor voltou a ace 
lerar o ritmo inovativo. Neste período houve apoio financeiro dado 
por fontes oficiáis (BNDE) e acelerou-se a implantagao de outras 
filiáis de firmas multinacionais. Mas as firmas domésticas pertencen 
tes a nacionais também apresentaram um ritmo inovativo alto. Por vo]_ 
ta da metade dos anos 70 observa-se a entrada de duas firmas nacio-
nais na produgao de máquinas ferramentas com controle numérico além 
de outras filiáis de multinacionais. O grau de sofisticagao crescia 
com o langamento de • tornos verticais, tornos com controle numérico, 
foram langados novos modelos de retificadoras, novas plainas, novas 
fresadoras e furadeiras radiais. O setor já apresentava maior matura^ 
dade ñas formas de incorporagao de tecnología através de acordos de 
licenciamento e incursionava na produgao de modelos próprios como o 
caso de tornos, retificadoras, etc. Neste período observa-se que co 
megaram a surgir as primeiras escolas de nivel superior fornecendo 
pessoal mais qualificado para o setor. 
A partir destas informagoes passaremos a detalhar a evolu 
gao tecnológica do setor, separando em etapas para facilitar a expo-
sigao. 
2. Primeira Fase: até 1955 
2.1. Primo'rdios da industrializagao brasileira e a acumula-
gao de experiéncia metal-mecánica 
Todo o processo de industrializagao brasileira foi for-
temente condicionado pelo comportamento externo da economia e pelas 
políticas (especialmente cambial) adotadas em resposta as flutuagoes 
do mercado internacional e á consequente diminuigáo da capacidade de 
importar. O inicio da industrializagao ocorreu no final do século pas 
sado, principalmente coro a instalagào da industria textil e de outros 
estabelecimentos de bens de consumo nao durável; a produgao de máqui 
nas "ferramentas era" minima," assira "como a de bens de capital em ge;-
ral. 
Paulatinamente, contudo,foram-se instalando pequeñas ofi-
cinas de reparagao e raanutengáo de pjodutos ferroviarios, texteis e 
outros produtos ligados a agroindustria que dariam origem a muitos 
dos estabelecimentos industriáis que hoje produzem bens de capital 
e máquinas ferramentas. Neste periodo formarara-se a Villares (1918), 
Dedini (1920), Bardella (1911), Nardini (1910), Zocca (1926), 
Tonnani (1919), Joinville (1893), entre outras, todas elas produto-
ras atuais de bens de capital,sendo que as quatro últimas sao produ 
toras de máquinas ferramentas. Na maioria dos casos eram imigrantes 
italianos que traziam ao país seus conhecimentos técnicos, geralmen 
te a nivel empírico, e se instalavam cora pouco capital mas que fo-
rara crescendo através da acumulagao interna de recursos e aos pou-
cos foram mudando e ampliando suas linhas de produgao. Muitas délas 
desenvolveram.características de firmas familiares, que se mantive-
ram por multas décadas. 
Devido á escassez de divisas ocorridas durante a depres-
sao de 19 30 o processo de industrializagao do País acelerou sua ta-
xa de crescimento ampliando sua atuagáo no setor de bens de capital. 
O Inquérito Industrial realizado no Estado de Sao Paulo, 
principal polo industrial já naquela época, apresenta uma imagem da 
situagao do Estado em 19 36, como mostra a tabela 1 a seguir, onde 
sao apresentadas algumas firmas que viriam a se constituir nos 
atuais produtores de bens de capital em geral e de máquinas ferra-
mentas . i 
Note-se que alguns dos principáis produtores atuais de . 
bens de capital como a Villares, Bardella, Dedini e Máquinas Pirati 
ninga já eram relativamente grandes naquela época. Ò mesmo se dá, 
mas em proporgoes menores, com máquinas ferramentas onde se salien-
tam atualmente a Romi e a Nardini. 
Na maioria dos casos estas firmas foram criadas por imi-
grantes italianos, com conhecimentos técnicos a nivel empírico, ha-
vendo, evidentemente, algumas excegoes. 
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•TABELA 1 
FIRMAS DO ESTADO DE SRO PAULO, ANO DE FUNDAC&Q, CAPITAL, 
OPERARIOS E PRODUTOS (1936) 
EMPRESA FUNDAÇ&0 CAPITAL N<? DE OPERARIOS PRODUTOS 
Irmaos Zocca ( 1 9 2 6 ) 17 0 0 0 $ 0 0 0 3 Consertos em geral 
Antonio Bardella ( 1 9 1 1 ) 1 180 0 0 0 $ 0 0 0 120 Artigos de bronze, apare-
lhos de transmissao,. ei-
xos, mancais. 
Máquinas Piratinlnga ( 1 9 3 5 ) 1 140 0 0 0 $ 0 0 0 220 Máquinas para Industria 
de óleos, acucar, textil, 
caldeireiro. 
B. Penteado 6 1 9 8 7 9 3 $ 0 0 0 332 Beneficiadores de café. 
C. Tonnanl ( 1 9 1 9 ) 1 294 1 1 0 $ 0 0 0 1 6 5 Beneficiadores de arroz, 
"prego. 
D. Nardini ( 1 9 1 0 ) 160 0 0 0 $ 0 0 0 27 Máquinas para beneficiamen 
to de térra. 
M.Dedini ( 1 9 2 0 ) 500 ooo$ooo 80 Usinas de acucar e veícu lós. 
Villares ( 1 9 1 8 ) 2 000 0 0 0 $ 0 0 0 230 Elevadores 
Zaccaria ( 1 9 2 6 ) 120 0 0 0 $ 0 0 0 34 Beneficiadores de arroz. 
E. Romi ( 1 9 3 0 ) 200 0 0 0 $ 0 0 0 30 Máquinas para beneficiamen to de térra. 
Fónte: Dtretoria Geral de Estatlstica, 1936. 
2.2. A fase pioneira do setor de máquinas ferramentas: 
de 1940 a 1955 
Durante a II Guerra, muitas daquelas firmas comegaram a 
diversificar sua linha de produgao na diregáo de máquinas ferramen-
tas, pois, com a escassez de produtos com que tinham familiaridades 
enquanto consumidores e percebendo as possibilidades do mercado do-
mestico protegido, passaram a produzir o que anteriormente consumiam, 
cómo foram os casos da Romi, Nardini, Sanches Blanes e Yadoya para 
citar alguns exemplos. 
A evolugáo tecnológica do setor, neste período, foi for 
temente condicionada pelo comportamento da firma "c". Esta firma en 
trou no setor em 1943 e em 1946 já produzia mais de 1800 tornos por 
ano, chegando a exportar para outros países da América Latina logo 
nos primeiros anos. Passou a representar um papel de lideranga, e a 
grande distancia de seus seguidores, que nao produziam mais que pou 
cas centenas por ano de máquinas em conjunto.^" Com esta escala de 
operagóes a firma já podia aproveitar ganhos de escala, chegando a 
produzir em grande lotes, sendo parte de seu maquinário já disposto 
em "11nhas" de oposigao a "ilhas" como é feito pela quase totalidade 
das firmas ainda hoje. Esta firma chegou ainda na década de 40 a 
criar uma escola interna de treinamento de operarios qualificados. 
Devido a sua grande escala, podia internalizar parte dos custos deste 
tipo de treinamento (o que nao impidiria que posteriormente este pes-
soal se dirigisse a outras firmas do setor). 
Mas a situagao da quase totalidade das outras firmas do 
setor era completamente distinta: contava com grandes dificuldade 
para produzir estes tipos de máquinas como se nota nos estudos de ca 
sos analisados abaixo. A primeira délas era a escassez de capital, o 
•que tornava as firmas de porte relativamente modesto. Nao dispunham 
de instalagóes industriáis grandes ou modernas se comparadas com os 
padróes prevalecentes no mercado internacional. O mercado doméstico 
para estes produtos era relativamente incerto, de dimensóes modestas 
e com fortes flutuagoes de demanda. Nao havia uma rede de fornecedo-
1. Descontada a firma, o volume de produgao de 1946 des ta firma ocuparia um dos 
dais primeiros lugares em produgao dos atuais produtores racionáis de máqui-
nas ferramentas. 
res de componentes ou toda a infra-estrutura industrial que lhes 
permitisse um grau de divisao de trabalho razoável. As matérias-
-primas eram de baixa qualidade, os fornecedores potenciáis apresen 
tavam produtos com pouca confiabilidade e em prazo demasiado varia-'-
veis o o setor financeiro era pouco avangado, dificultando a comercia 
lizagao dos produtos? inexistiam empréstimos para a realizagao de 
investimentos. A mao-de-obra disponivel era de baixa qualificagao, 
sendo que a alternativa mais utilizada era o treinamento dentro das 
firmas que, evidentemente, servia apenas para avangos a nivel empí 
1 
rico o Os modelos dos produtos eram similares aos importados-(co-
mo ocorreu com a firma "c" e "dn),e eram simples, pois eram os pos-
síveis de serem produzidos e para os quais havia um mercado domésti-
co cativo (furadeiras, tornos, plainas, etc.). Eram portanto firmas 
pequeñas i buscavam sua integragao vertical produtiva e financeira e 
procuravam livrar-se dos eventuais fornecedores (era frequente as fir 
mas produzirem até seus parafusos e procurarem estabelecer suas pro 
prias fundigoes). 
Alem da linha de produgao ser bastante diversificada 
dentro do setor de máquinas ferramentas, buscavam persistentemente 
novos mercados para se precaverem das flutuagSes constantes da de-
manda . 
O fato é que cresceu o mercado, cresceram as firmas e 
aumentou o numero de fabricantes neste período. Se no período de 
1930 a 1939 havia cerca de 10,produtores de máquinas ferramentas, na 
primeira metade da década de 50 já eram mais de 30, segundo afirma 2 Vidossich. 
1. A questao do treinamento da mao-de-obra neste tipo de atividade envolve muitos 
elementos nao completamente formalizados e explícitos, haven do rauitas inforrra-
goes tácitas que pertencem ao mundo netal-metalúrgico para os quais a aprendíza 
gen ooorre com as próprias ativiaaaes. Ver Nelson, R. Innovation and Ecorxxuic 
Development: Theoretical Retrospect and Prospect. 1979. 
2. Vidossiclij F. A industria de máquinas ferramentas no Brasil, IPEA, 1974. 
A partir do final da década de 40, aparentemente houve 
urna redugáo do ritmo de inovagoes, acompanhado por roma taxa de cres 
cimento da produgáo mais lento.^ A firma "e", a mais importante 
existente até entao (produzindo apenas tornos), mostra urna taxa de* 
crescimento pouco acelerado de 19 46 a 1955, quando a produgao nacio 
nal atingiu 2443 tornos (tabela 2). A firma "e" incursionou na dire 
gao de tratores e automóvèis, apesar'de langar ainda neste periodo 
os primeiros tornos revolveres produzidos no pals e a firma "d" 
permaneceu produzindo modelos de tornos paralelos universais sem maio 
res alteragóes. 
3. Segunda Fase: 19 56 a 1962 - A Consolidagao do Setor 
A partir de 19 56 houve um rapido crescimento do parque 
industrial brasileiro, especialmente nos setores de energia e trans 
portes (indùstria automobilistica) apoiado por fortes incentivos ofi 
ciáis, implicando em acelerado crescimento da demanda de máquinas fer 
ramentas (Tabela 2 e 3). Através do Plano de Metas, foram oferecidos 
incentivos ao capital *estrangeiro que comegou a se instalar no Pals, 
trazendo grande parte de seu.equipamento do exterior. Os efeitos de 
longo prazo sobre o setor de máquinas ferramentas foi extremamente 
forte, nao somente através da expansáo da demanda como por exigir pa 
droes de qualidade mais elevados, requerendo máquinas mais precisas 
e automatizadas. Os efeitos decurto prazo nao apareceram com tanta 
intensidade, pois fói o setor de auto-pegas, o principal demandante 
das máquinas produzidas no país naquele periodo,estava em organizagao. 
Os produtos nacionais limitaram-se quase que exclusivamente as máqui^ 
ñas universais e de menor complexidade tecnológica. Cbserva-se en-
tretanto um forte incremento da produgao entre 19 55 e 1961 (Tabelas 
2, 3,i 4 e 5) . 
1. As bases de informagóes sobre este período sâo bastante es cas sas. Entretanto, 
o emportamento das firmas "c" e "d" sugerem a redugio dos ritmo de inovagáo 
a partir do final da década de 40. 
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TABELA 4 
PRODUCAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MAQUINAS FERRAMENTAS PARA 
ARRANQUE DE CAVACOS (EM UNIDADES) 1955 - 1980 
a n o c
 TiP°S Tornos Anos Furadeiras Fresadoras Plainas 
Retifi- Mandri-
cadoras ladoras 
1955 2.443 614 72 200 2 — 
1956 3.072 1.341 67 384 - -
1957 2.583 1.522 142 369 - • -
1958 3.149 2.051 159 446 44 -
1959 3.053 2.346 190 504 61 -
1960 3.766 2.809 186 765 46 -
1961 4.638 5.311 278 937 79 -
1962 4.965 4.093 322 957 92 -
1963 5.156 3.569 226 887 86 -
1964 4.975 3.818 369 852 101 -
1965 4.672 2.699 177 893 100 -
1966 5.693 3.224 255 906 159 2 
1967 4.992 3.154 215 761 124 1 
1968 5. 250 4.454 263 714 167 2 
1969 4.768 4.387 270 927 131 • • 
1970 5.287 5.160 296 962 137 • • 




19 75 9.800* 8.700* >700* 2.300* 100* 9 
1976 10.222 9.938 853 2.790 211 26 
1977 11.235 5.046 1.060 1.803 230 25 
1978 9.295 9.179 789 1.540 407 74 
1979 10.572 26.334 1.068 1.609 314 84 
1980 12.497 30.258 978 1.533 433 152 
FONTE: i. até 1961 - CEPAL "La Fabricación ...", OD.Cit. 
ii. de 1962 até 1971 - Vidossich, F., op. cit. 
iii. de 1972 até 1980 - Associagao Brasileira da Industria 
Máquinas - Abimaq. Departamento de Economía 
e Estatística - DEE 
OBS.: (*) Dado arredondado em 2 casas decimais; (...) Dado nao dis 
ponível; (-) Dado nulo. 
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TÁBELA 3 
PRODUCAO NACIONAL"- DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MÁQUINAS FERRAMENTAS DE 
DEFORMACAO (EM UNIDADES) 1955 - 1980 




Fricgáo Guilhotina Dobradeir 
1955 131 64 3 44 71 98 
1956 244 1.003 95 124 134 
1957 210 848 79 114 94 
1958 314 1.075 83 139 128 
1959 228 1.035 87 160 133 
1960 318 1.384 108 248 131 
1961 333 1.651 128 346 182 
1962 96 1.614 107 342 257 
1963 78 1.476 89 .331 196 
1964 53 1.648 101 287 201 
1965 67 1.107 57 311 166 
1966 92 1.312 72 369 257 
1967 54 1.055 65 295 268 
19 68 106 1.860 51 397 462 
1969 48 1.788 49 319 353 
19 70 81 1.580 56 391 34 8 
19 71 63 2.992 63 423 348 
1972 • O • • • • • « • • • • • • • 
1973 O 0 * • o • • • • • » • • • « 
1974 e « • « • • • • • • • • • • • . 
1975 90* 1.800* 50* 700* 200* 
1976 66 2.257 51 9 79 358 
1977 129 1.785 125 825 145 
1978 327 2.514 93 1.098 603 
1979 6.268 2.851 122 3.856 317 
19 70 164 2.756 158 1.331 525 
FONTE: Mesraa da Tabela 2. .. - * 
OBS.s {*) Dado arredondado em 2 casas decimais. 




PRODÜCAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MÁQUINAS FERRAMENTAS PARA 
ARRANQUE DE CAVACOS ( EM PESO) 19 55 - 19 71 
Tipos m ^ . „ . Retifica- Mandrila F Tornos Furadeiras Fresadoras Plainas 7! ,, _ -
1955 2681,9 164,9 42,2 408,4 3,0 — 
1956 3305,3 275,2 42,0 554,7 - -
1957 2814,9 284,2 77,2 578,8 - -
1958 3673,9 360,6 143,9 739,5 33,0 -
1959 3902,6 430,6 168,5 892,6 43,5 -
1960 4295,2 525,0 187,1 1079,6 34,3 -
1961 5265,0 794,9 289,8 1369,6 57,1 -
1962 5716,8 796,7 276,9 1139,5 80,1 -
1963 5924,2 807,3 199,4 1019,0 120,3 -
1964 5262,1 802,1 446,8 948,8 160,2 -
1965 5630,6 559,1 227,5 919,2 163,1 -
1966 7190,9 690,9 326,3 1148,3 319,4 13,0 
1967 5410,4 618,1 281,2 979,5 220,6 6,5 
1968 5790,2 803,1 297,4 1004,0 312,7 13,0 
1969 4916,2 781,9 362,3 1306,1 246,4 • • 
1970 4353,9 775,5 416,2 1293,1 277,5 • • • 










FONTE: A Mesma das Tabelas 2 e 3. 
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TABELA 5 
PRODUCTO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MÁQUINAS FERRAMENTAS 









Fricgao Guilhotina Dobradeira 
1955 86,1 1055,0 249,3 160,3 183,3 
1956 158,1 1720,3 438,9 246,3 221,5 
1957 116,6 1643,9 371,9 245,9 182,9 
1958 181,6 1989,6 379,2 255,7 261,6 
19 59 226,5 1831,8 .379,4 376,1 297,4 
1960 488,5 2314,7 495,1 490,1 304,0 
19 61 510,6 2734,8 569,0 601,6 317,9 
1962 270,7 3038,4 579,1 746,8 429,6 
1963 284,7 2704,3 527,1 711,8 320,3 
1964 180,2 2791,8 553,7 711,2 341-,6 
1965 334,4 1857,8 328,3 745,3 309,9 
1966 331,5 3491,4 433,0 841,9 381,2 
1967 212,0 3008,2 348,8 758,4 404,9 
19 68 292,9 3790,2 283,3 974,7 709,8 
1969 554,1 3624,9 136,3 1162,9 1205,6 
1970 768,4 4279,5 226,2 1227,4 874,8 










FONTE; A mesma das Tabelas 2, 3 e 4. 
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Este período foi muito rico em transformagoes do setor. 
Nao somente a firma pioneira do setor (firma "c") avangava na dire-
gao de produzir produtos cada vez mais sofisticados e investía pesa 
damente em suas plantas,^" como surgiam competidores domésticos que' 
cresciam em tamanho e capacitagáo tecnológica. A firma "d" cresceu rapi 
damente e modernizou-se. A firma "b" langou-se definitivamente no 
setor, contando cora assisténcia técnica'estrangeira para acelerar sua trajetória 
tecnológica . E outros produtores domésticos, que comegaram suas ativji 
dades na década de 50, comegaram a ganhar maior escala de operagóes, 
langando modelos mais avangados e equipando-se rápidamente como fo-
ram os casos da firma "a" e da firma "e". 
Nos anos iniciáis da década de 60 foram langados novos rao 
délos de máquinas como resultado destes esforgos anteriores, como 
foram os casos das retificadoras cilindricas, das furadeiras radiais, 
dos tornos pesados (que surgiram alguns anos antes, por volta de 
1958), das fresadoras, etc. Tratava-se portanto de uma resposta a 
urna demanda crescente e mais sofisticada e que refletia a maior capa-
citagáo tecnológica do setor. 
Ainda nestes anos o setor comegou a incorporar engenheiros 
dentro das firmas (firma "c"). Comegaram a surgir novas formas de 
comunicagáo, como por exemplo, o langamento dos 19 Catálogo de Máqui 
2 
ñas do setor (executado por firma privada de cónsultoria). 
Nos primeirós anos da década de 60 comegou a se acelerar 
a participagáo de firmas estrar.qeiras produtoras de máquinas ferra-
mentas, que aqui se instalavam trazendo consigo novos modelos e apor 
te de recursos humanos e de capital financeiro que Ihes permitiu se 
especializar na produgáo de produtos mais sofisticados entre os aquí 
produzidos. 
E o Governo, com a criagao do GEIMAPE - Grupo Executivo 
da Industria de Máquinas Pesadas - de 1961, comegou a coordenar me-
lhor suas atividades no setor. 
1. Apesar desta firma nao obter sucesso económico na produgao de autonóveis e tra 
tores, passou a contar com equipamentos (principalmente de usinagem) mais so-
fisticados com o resultado destes esforgos. 
2. Es te ^catálogo servirá cono referencial do patamar tecnológico existente no inicio da década de 60. 
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Para acelerar o ritmo de inovagáo tecnológica observa-se 
,a utilizagáo de mecanismos formáis de transferencia de tecnologia, 
tais como as patentes, sendo que somente em 1961 houve pelo menos 
quatro firmas,* no setor de máquinas ferramentas com produgao de 
cavacos, ou seja, embora muitas firmas do setor se mantivessem na 
estrategia de imitar produtos já existentes, outrás já caminhavam 
4 
para outros mecanismos de absorgao de tecnologia. 
Entretanto, o estudo da CEPAL realizado no inicio da dé-
cada de 60 caracterizava o setor como tendo: 
- dimensao inadequada da maioria das empresas, muitas d£ 
las dedicando-se a outras atividades mecánicas; 
- diversificagao da linha de produgao, cada empresa apre 
sentando grande numero de tipos e modelos de máquinas distintas; 
- baixa eficiencia do processo produtivo; 
- carencia de recursos financeiros; 
- inexistencia de engenharia de produtos e limitagoes na 
engenharia de fabricagao, e 
- inadequada estrutura administrativa. 
Note-se que se todas estas observagoes eram em termos ab-
solutos verdadeiras, devem ser olhadas com cuidado, pois nao necessa-
riamente estáo implicando que a "historia do setor" tivesse sido mal 
sucedida. Pelo contràrio, como observamos anteriormente, este tipo de 
organizagao da produgao era fruto de sua condicionante histórica. 
4. Terceira Fase: a partir de 1963 - Amadurecimento Tecno 
lógico 
4.1. De 1963 a 1969 
A partir de 1963 até por volta de 1969 o setor passou a 
crescer mais lentamente, sofrendo a crise por que passava todo o se 
tor industrial brasileiro (Tabelas2,3,4,5). Mesmo a expansao das expor 
1. Ver -"Industria Brasileira de Máquinas Ferramentas", Editora Bañas, 1965. 
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tagoes, que se acelerou a partir de 1965, voltada principalmente pa 
ra os países da América Latina'*' nao foi suficiente para manter o 
ritmo de expansáo da produgao verificado na fase anterior. Aparente 
mente houve urna redugao do ritmo da mudanga tecnológica do setor. 
Observava-se entretanto que as firmas do setor continuavam a avangar, 
fazendo aperfeigoamentos em seus modelos anteriores, diversificando 
a linha de produtos ofertada domesticamente como se observa nos 5 
estudos de caso » Tratava-se entretanto de um período de 
pequeñas mudangas mais que grandes saltos. Também as instalagóes 
industriáis continuavam a ser modernizadas, mas em menor ritmo, de-
vi do a crise de demanda. 
A competitividade do setor acirrou-se, levando ao desapa 
recimento de muitas unidades produtoras de máquinas ferramentas, ao 
passo que outras se fortaleciam relativamente, aumentando o número 
de firmas com mais de 100 empregados de 8 em 1961 a 13 em 1968 , se 
gundo os estudos da CEPAL e Vidossich. 
Pode-se ter urna idéia dos avangos do setor em termos de 
produto quando se compara os tipos de produtos existentes por volta 
_ o de 19 60 e 19 70, atraves da comparagao entre o estudo efe G.Romi e de 3 
Vidossich realizados em 1960 e 1970 que indicam que, mesmo num al 
to nível de agregagao passaram a ser produzidos no país os tornos 
tipicamente automáticos, as furadeiras radiais e sensitivas, as man 
driladoras horizontais e de produgao, as fresadoras verticais e ho-
rizontais, as plainas fresadoras é verticais e as retificadoras "cen 
terless" (Tabela 6). 
Evidentemente que o registro destes novos modelos de má-
quinas nao esgotam os numerosos avangos tecnológicos de modelos, pois 
houve numerosos modelos novos e mais avangados que nao ficam explici^ 
tados nestas categorías (para um detalhamento mais fino de produtos' 
ver Vidossich e o 19 Catálogo de Máquinas utilizados para a elabora 
gao da tabela 6) . 
1. Bn outros estudos, como de Cruz e Barros, foi verificado que o crescimento das 
exportagoes de calgados e texteis, principalmente para países avangados, teve 
un efeito de modernizar o setor através da pressáo de demanda. Neste caso nao 
ocurre, pois as máquinas ferrarrentas exportadas eram, na maioria de padrao 
tecnológico menos sofisticado, devido as exigencias destes mercados. 0 estímu-
lo favorável pode ter vindo em termos de organi zacao do processo produtivo para 
conseguir menores pregos e para manter canais de informagoes sobre o que ooor-
ria ir> setor em outros países. 
2. G» Romi, an 1961 apresentou um relató rio sebre o setor de máquinas ferramentas havendo un resumo em Bañas ~ P* 
3. Vidossich, OPo Cit. 
1 
O estudo de Biato et. al» indica que ero 1970 nove firmas 
do setor tinham vínculos de transferencia de tecnologia/ sendo iden 
tificados 15 contratos, predominando os de assistència tecnica (10), 
licengas para utilizagao de marcas (3), licencas de fabricagao e/ou 
para utilizagao de patentes (1) e elaboragao de projetos (1),o que 




1. Ver F. Almeida Biato, E.A.A.Guimaraes e MH.Poppe Figueiredo "A transferencia 
de tecnologia no Brasil", serie Estudos para o* Piane jarren to. (Brasilia, IPEA/ 
/IPLñN, 1973, n9 4) . 
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TASELA 6 
EVOLUCAO DOS MODELOS DE MÁQUINAS FERRAMENTAS PRODUZIDAS NO BRASIL 
Varios Modelos 






1. Paralelos Existente Existente Existente 2. Universáis Existente Existente Existente 3. Revólver Existente Existente Existente 4. Verticals Inexistente Inexistente Existente 5. Upicam/e Automát. Inexistente Existente Existente 
6. TLpicam/e Copiadores Inexistente Inexistente Existente 7. Multi-fusos Inexistente Inexistente Existente 8. Frontais Inexistente Inexistente Existente 9. C/contr.Numérico Inexistente Inexistente Existente 
FRESADORAS 
1. Bancada Existente Existente Existente 
2. Uni versáis peg.porte Existente Existente Existente 
3. Universáis gde.porte Inexistente Inexistente Existente 4. Verticais Inexistente Existente Existente 
5. Horizontais Inexistente Existente Existente 
6. Copiadoras Inexistente Inexistente Existente 
7. de Roscas Inexistente Inexistente Existente 8. de Engrenagens Inexistente Inexistente Existente 
9. C/Contr.Numérico Inexistente Inexistente Existente 
10. Fres . Ferramenteira Inexistente Inexistente Existente 
PLAINAS 
1. Limadoras Existente Existente Existente. 
2. de Mesa Existente Existente Existente 
3. Fresadora Inexistente Existente Existente 
4. Desengrossadeira Inexistente Inexistente Existente 
5. Verticais Inexistente Existente Existente 
FURADEIRAS 
1. Bancada Existente Existente Existente 
2. Coluna Existente Existente Existente 
3. Radial Inexistente Existente Existente 
4. Múltipla Existente Existente Existente 
5. Revólver Autom. Inexistente Inexistente Existente 
6. de Coordenadas Inexistente Inexistente Existente 




Continuagao da Tabela 6. 









4. de Roscas 
5. de Engrenagens 
6. Centerless 
7. P/ Internos 
MANDRILADORAS 




4. de Produgao 







































PONTE; Consulta,- Especificacoes do Corprador Industrial, 1963, Anuario Bañas, 
varios números, e Siiresp, Máquinas Ferramentas Brasileiras. (1980). 
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4.2. A partir dos anos 70 
No inicio dos anos 70 o setor voltou a crescer rapidamen 
te devido a forte expansao da demanda associado aó período do Mila-
gre Brasileiro (1968 a 1974), como mostrara as tabelas (2,3,4,5, e7).O II 
PND estabelecia grandes metas para o setor de bens de capital do 
setor, que foi fortemente estimulado. 
O ritmo de inovagoes tecnológicas voltou a se acelerar, 
especialmente no final dos anos 70 como resultados destes fatores. 
O setor já se apresentava mais maduro, contando cora muitas firmas de 
porte relativamente grande, com muitos anos de experiencia no setor 
e com bases industriáis, de recursos humanos e financeiros bastante 
distintos das fases anteriores . O salto tecnológico foi feito aproxi 
mando bastante o setor dos padróes prevalecentes nos países mais 
avangados, mas mantendo algumas feigóes bastante próprias, tais como 
a maior integragáo vertical das firmas aqui instaladas, apesar do 
setor caminhar para urna maior especializagao de atividades entre as 
varias firmas. Para este salto tecnológico foi importante a experién 
cia anterior em muitos sentidos. O setor já contava com pessoal mais 
qualificado, treinado longamente ñas fases anteriores. Tinha expe-
riencia de contratos de assisténcia técnica e de 11 cencas de modelos que viriha 
sendo desenvolvida principalmente durante a década de 60. Dispunha 
de canais de comunicagáo mais desenvolvidos no mercado doméstico,e 
tinha bastante familiaridade com o que ocorria no resto do mundo.^ 
Ademáis, dada a manutengáo a política de reserva do mer-
cado doméstico e a forte expansao do setor industrial do país, houve 
estímulos a implantagáo de novas filiáis de raultinacionais, trazendo 
novamente mao-de-obra qualificada e modelos avangados para serem 
aqui produzidos. Em 1963 foram instaladas as tres primeiras,. em 1971 ha-
2 
via 5 e em 19 75 ja eram 18 . 
O apoio oficial para o crescimento e diversificagao da 
oferta doméstica foi importante, por facilitar a comercializagao dos 
produtos, por participar de projetos de desenvolvimento das firmas 
realizado principalmente através do FINAME (1964), FINEP (1967) e 
EMBRAMEC (1974) . 
1. Ver a segao Il.l.abaixo sobre um maior desenvolvimento des te tema. 
2. Ver o itera sobre nacionais e estrangeiras segao II.6. 
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T&BEIA 7 
I N D Ù S T R I A DE MÄQUINAS FERRAMENTAS 
inuxuB Pessoal Ocupado 
A n o 
1970 
1 9 7 1 
1972 
1 9 7 3 
1974 
1 9 7 5 
1976 
1977 
1 9 7 8 
1979 
1980 
INDICES: B A S E - 1972 = 100 
FONIEs SBESP-
P r o d u ç â o I n d u s t r i a l 
R e a l • 
7 0 , 8 
9 4 , 6 
100,0 
1 2 0 , 5 
1 4 7 . 1 
1 8 7 , 5 
2 1 1 , 4 
2 1 7 . 2 
2 5 1 , 0 
2 7 0 . 8 
2 8 5 . 9 
7 6 , 5 
8 6 , 5 
100,0 
1 1 8 , 9 
1 4 5 , 5 
1 6 0 . 5 
1 7 2 . 1 
1 4 7 . 6 
1 9 1 . 2 
1 9 9 , 8 
2 0 9 , 0 
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Uro dos fatos que tornam este período um divisor de aguas 
foi a introdugao do país no grupo dos produtores de máquinas ferra-
mentas com controle numérico. Novamente a firma "c" foi a pioneira, 
tendo sido seguida pela firma "d" poucos anos depois e por outras 
firmas filiáis de multinacionais. Note-se que as primeiras máquinas 
ferramentas produzidas com controle numérico apareceraro nos países 
da fronteira por volta de 1950, em escala piloto, ou se ja nao houve una grande distan 
cia temporal. Inicialmente a parte eletronica das máquinas era im-
portada, ' sendo posteriormente produzida por urna firma do País, para 
o caso de alguns modelos mas em outros continuam sendo importadas. 
Ainda nes'tes últimos anos comegaram a surgir escolas de 
nivel superior oferecendo a especialidade de máquinas ferramentas, 
facilitando o treinamento da mao-de-obra. Observa-se neste periodo 
que mesmo as firmas nacionais encontravam-se em grande atividade, 
modernizando suas fábricas (como ocorre com praticamente todas as 
5 firmas de que dispomos de informagoes mais completas), sofistican 
do suas fundigoes, investindo em maquinário de usinagem, e desenvol 
vendo modelos próprios de máquinas como ocorrem principalmente com 
as firmas "b", "c" e "d". 
Pode-se aferir o ritmo de inovagao tecnológica de produto 
ocorrida na década de 70 novamente através de comparagáo dos produtos 
existentes em 1970 e 1980;'que mesmo nura alto nivel de agregagáo reve 
la intensa'atividade de lancamento de modelos (Tabela 6) . Cbserva-se que esta 
trajetória foi^ impulsionada pela instalagao e crescimento das filiáis 
de firmas estrangeiras, principalmente neste periodo, embora encon-
tre-se firmas nacionais entre o grupo das mais inovadoras. No caso do 
segmento de tornos, observa-se nesta década que ocorreram os langa-
mentos dos tornos verticais, dos tornos típicamente copiadores, dos 
multifusos, dos frontais com controle numérico que significaram o in-
gresso do setor de máquinas ferramentas do Brasil na eletronica,haven 
do duas firmas nacionais produzindo estas máquinas. No caso das fura-
deiras houve o langamento das furadeiras automáticas revólver e de 
coordenada. Houve ainda o langamento das plainas desengrossadeiras, 
das retificadoras de engrenagem e para internos, das mandriladoras-
fresadoras e das mandriladoras com controle numérico de introdugao 
manual. Finalmente foram langadas os modelos de fresadoras universáis 
de grande porte, das fresadoras copiadoras, das fresadoras de roscas, de 
engrenagens, ferramenteiras e das fresadoras com controle numérico. 
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Observa-se ainda a produgao de invinieras máquinas especiáis e centros 
de usinajgem langadas nos últimos anos com grande complexidade tecno-
lógica. Com todos estes langamentos o país passou a produzir modelos 
de produtos bastante próximos aos mais avangados existentes na fron-
teira tecnológica. Neste final de período conta-se com firmas nacio-
nais que ingressaram no estreito grupo de firmas que produzem avan-
gos tecnológicos baseados em recursos tecnológicos próprios. 
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II. ASPECTOS DA EVOLUQÁO DO SETOR 
1. Evolugao da estrutura de mercado 
O setor de maquinas ferramentas do Brasil iniciou suas ati 
vidades durante a II Guerrat atingindo em poucos anos urna grande con 
centragao da produgao em poucos fabricantes. Principalmente no inicio 
dos anos 50 observa-se o aparecimento de muitas firmas pequeñas que 
passam a produzir modelos simples de produtos, mas contando com urna 
escala de operagoes inadequada, tanto no que se refere a planta' como 
era termos de recursos técnicos e financeiros. A partir do inicio da 
decada de 50 parece estar caminhando para urna maior especializagao de 
atividades, cabendo urna forte participagio de cada segmento de merca-
do a umas poucas firmas,, o que nao ocorre entretanto, com todos os 
produtos. De qualquer forma,de maneira geral, trata-se de um mercado 
bastante competitivo, pois as firmas podem alterar sua linha de pro-
dutos com alguma rapidez e de fato diversificam sua produgao, sendo 
sempre competidores potenciáis umas das outras, especialmente nos pro 
dutos menos sofisticados tecnológicamente. 
A literatura sobre mudanga tecnológica tem procurado exa-
minar a questao de como diferentes estruturas de mercado podem afetar 
o ritmo e a natureza da mudanga tecnológica. Os argumentos associam-
-se fundamentalmente a questao das indivisibilidades, externalidades 
e incertezas envolvidas no processo de mudanga tecnológica. Assim, 
apontam alguns autores que uma estrutura de mercado mais concentrada 
pode ser mais favorável a mudanga tecnológica pois permite que as fir 
mas aproveitem melhor as externalidades (como é o caso por exemplo do 
treinámento da mao-de-obra qualificada), que tenham maiores possibi-
lidade de superaren as indivisibilidades do processo produtivo (por 
exemplo com a produgao em "linhV en oposigao a produgao em "ilhas") e 
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que as firmas maiores possaro contar com um volume de recursos, por 
exemplo financeiros, para investir na área de pesquisa e desenvolví 
mento. Os argumentos contrarios a este tipo de.estrutura de mercado 
mais concentrada apontam as rigidezes dos oligopolios e monopolios.* 
O fato de o setor de máquinas ferramentas do país ter-se 
desenvolvido nos primeiros anos, contando com a existencia de uma 
2 
firma grande que funcionou ate certo ponto como "polo" de desenvol-
vimento do setor e com uma orientaçao bastante agressiva em termos 
de mudança tecnológica seguramente teve efeitos favoráveis, sendo 
dois deles de especial relevancia. O primeiro deles e a possibilida 
de ce treinar mao-de-obra técnica de nivel mèdio, que seria posterior 
mente aproveitado por outras firmas do setor. O segundo foi de 
criar um padrao de produçlo alto desde o inicio que serviu de mode-
lo para outras firmas do setor, implementando desde o'inicio esforços 
de urna organizaçâo avançada e progressiva. Como esta firma manteve 
uma característica de forte especializaçâo na produçao de um tipo de 
máquinas ferramentas (os tornos),indiretamente Q que facilitou a entra 
da de outras_firmas para atingir outros segmentos do mercado. 
Durante a década de 50 surgiram dozenas de novos produto-
res, pois havia poucas barreiras a entrada para as firmas produtoras 
de outras máquinas mecánicas e a demanda domestica favorável. Em 
1960 haviam 90 firmas produtoras de máquinas ferramentas, das quais 
8 dispunham de mais de 100 empregados.^ Aparentemente foi um movimen 
to que tendeu a reduzir o grau de concentraçâo da produçao, embora 
se mantivesse bastante concentrada com as firmas com mais de 100 
empregados respondendo com 55,4% do pessoal ocupado,dos quais as duas 
maiores responderam com 35,4% do total. 
Em 1960 os produtos mais importantes do setor seguiam sen 
dos os tornos, furadeiras e plainas, embora houvesse expressivo cres 
cimento dos outros produtos. No caso do mercado ,de tornos as duas 
maiores firmas do setor respondiam com grande parcela da produçao, 
1. No caso do desenvo 1 vimento de um novo mercado, ha ainda que apontar o fato de 
que as firmas serem elas próprias canais onde circulam informa$oes constante 
mente criadas ocra o proprio funcionamento do setor, tornando os argumentos a fa 
vor de unidades maiores e ainda mais fortes que no caso de um setor já em fun-
cionamento. 
2. Ha uma vasta literatura sobre o aorreito de "polos" de desenvolvimento, inicia 
da por Perroux (1955). 
3. Ver CEPAL, op. cit. 
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erobora houvesse outras 22 firmas atuando neste segmento do mercado 
(tabela 8 ). No caso das furadeiras a oferta era bastante pulveri-
zada entre 17 produtores, o que agravava no caso das plainas, com 18 
produtores em um mercado mais estreito, sendo ambos produtos de bai 
xa exigencia tecnológica. No caso dos outros produtos, como fresado 
ras, retificadoras e afiadoras, a oferta doméstica era reduzida, 
apesar do número elevado de fornecedores especialmente no caso 
das. fresadoras {18) . 
Durante a década de 60 e principalmente nos seus primei-
ros anos houve urna forte expansao da produgao que teve o efeito de 
aumentar o tamanho médio dos estabelecimentos de 53,1 empregados 
em 1961 para 79,7 em 1968 e 109,0 em 1971.1 
Houve urna redugao do número absoluto de firmas de 90 em 
1961 para 71 em 1968 e 61 em 1971, apesar do crescimento do número 
de pessoas empregadas respectivamente de 4780 para 5661 e 6646. Em 
1971 havia 18 firmas com mais de 100 empregados que respondiam por 
76,2% do total do emprego, sendo que as de mais de 500 empregados 
íduas) respondiam com 32,8% do emprego. Ou seja, aumentou o volume 
de produgao principalmente através do crescimento das firmas menores 
passam a ser médias0 
Em 1970 os mercados mais importantes seguiam sendo os 
de tornos, com urna redugao do número de fornecedores de 24 em 1961 
para 14 em 19 71. O mercado de furadeiras manteve-se praticamente 
inalterado quanto ao volume de produgao e número de firmas que atua 
vara no mercado. Houve grande redugao tairbém no número de firmas produtoras de plai 
ñas com volume de produgao em unidades man ti das relativamente constantes que 
ocorreu em menores proporgóes também no caso das fresadoras. Houve 
aumento do número de fornecedores no caso das retificadoras, acompa 
nhando o crescimento da produgao. Aparentemente muitas das pequeñas 
firmas foram eliminadas neste período, pois o setor passava a exi-
gir maior escala de operagóes. 




PRODUgAO DE MAQUINAS FERRAMENTAS COM P R O D U J O DE CAVACOS E N9 DE 
FIRMAS EM CADA TIPO DE PRODUTO - VÁRIOS ANOS 
Produgáo N9 de Produgao N9 de Produ9ao N9 de 
em Unida Firmas em Unida Firmas em Unida Firmas 
des des des 
W 1 MI} m M2} MI? W 
Tornos 4638 24 5287 14 12497 28 
Furadeiras 5311 17 5160 19 30258 20 
Fresadoras 278 14 296 9 978 22 
Plainas 937 18 962 7 1533 7 
Retificadoras 79 4 137 8 433 17 
Afiadoras 101 4 98 4 833 10 
Mandriladoras 152 9 
Máquinas 
Especiáis 24 4 443 6* 
FONTE: (a) Cepai. 
(b) Embramec - Vidossich. 
(c) Simesp. 
(d) Máquinas & Ferraraerjtas. 
(*) Boram oonsideradas as firmas produtoras de Centro de Usi 
nagem. 
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Durante a dicada de 70 houve um grande avango da produgao 
do setor e elevagao do grau de sofisticagao de seus produtos. Aparen 
temente restaran» poucas das firmas de porte extremamente reduzido 
que haviam entrado nos anos 50 apesar do aumento do número de prodi-
tores para 9 8^ no setor de maquinas ferramentas como um todo e 72 
no setor de maquinas com produgao de cavacos conforme mostra o 29 
Guia de Especificagoes Técnicas de Maquinas Ferramentas da revista 
Máquinas Ferramentas (set. 1981). Neste ano havia 7 firmas com mais 
de 500 empregados e 5 de 250 a 499 no total de 10832 empregados se-
gundo a revista Visáo (Quem é Quem, 1981), o que mostra a consoli^ 
dagáo de diversas unidades relativamente grandes, das quais duas 
sao multinacionais. A expansaó do número total de firmas deveu-se 
era parte a instalagao de filiáis de multinacionais de porte relati^ 
vamente pequeño (cerca de 100 a 300 empregados^ para as quais as 
barreiras de tamanho eram pelo menos em parte, contrabalangadas pelo 
maior acesso a tecnologia e capacidade financeira. 
No caso do mercado de tornos, que seguia sendo o principal 
produto (Tabela. 8), a produgao era unidade mais que' dobrou em relagao e 1970, . 
tendo dobrado o número de firmas fornecedoras. No mercado de furadei^ 
ras a produgao multiplicou-se por quase seis vezes, mantendo pratica 
mente inalterado o número de fabricantes, o que mostra que algumas 
firmas deste setor passam a poder obter maiores ganhos de escala. O 
mercado de plainas, em que pese o aumento da produgao sofreu grande 
redugáo do número de firmas. Por outro lado, os mercados de produtos 
mais sofisticados, como as fresadoras, mandriladoras, retificadoras 
e centros de usinagera, tem aumentado substancialmente o volunte da 
produgao, o grau de sofisticagao tecnológica e o número de fornecedo 
res, especialmente com a entrada das firmas estrangeiras. 
2. Crescimento e Especializagao 
Embora haja muitos estímulos a diversificagáo da produgao, 
principalmente devido a instabilidade da demanda, os estudos de casos 
mostrara que pelo menos para as firmas maiores houve urna tendencia a 
especializagao em alguns poucos produtos, embora mantivessem em seus 
1. A contagera do' número de firmas excluiu as firmas produtoras fe máquinas de ele 
trosác (5 firmas), 
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Dispoe-se de' informagoes relativamente detalhadas sobre 
a questao das fundigoes que e um dos itens jnais importantes na ques 
tao da subcontratagáo para o-setór de máquinas ferramentas, onde há 
um debate sobre a conveniencia das firmas domésticas produtoras de máquinas 
ferramentas contarem atualmente com fundigoes cativas, ou seja, de-
pois de um grande avango do setor deprodugáo de fundidos ocorrido 
a partir de 1963 principalmente. Participam deste debate seis fir-
mas, das quais cinco pertencem a nossa amostra. Apenas duas délas 
consideram que atualmente comega a se tornar mais viável a utiliza-
gao destes servigos de terceiros.* 
Todos argumentan» que o ponto fundamental permanece sendo 
a qualidade, o prazo de entrega e os pregos externos que sao consi-
derados elevados. A questao da qualidade torna-se crucial especial-
mente para os produtos mais sofisticados, pois as exigencias dimen-
sionais e de precisao sao bastante elevadas. Por exemplo, a firma 
Mc" utilizou servigos externos para pegas de menor responsabilidade 
técnica,como as colunas e teve problemas para obté-las dentro do es 
quadro. A firma "d" atualmente é abastecida por terceiros por cer-
ca de 20% da produgao, mas sao sempre pegas de menor responsabilida 
de técnica. Ainda associado ao item de qualidade há a questaof 
para pelo menos quatro das firmas da amostra,de ^ eso das pegas, pois exigem 
unidades de mais de 5-ton-V';-?* havendo o problema do custo de trans-
porte para obter estas pegas em fundigoes muito distantes. A ques-
tao dos prazos de entrega e crucial pois além do aspecto referente 
a pontualidade dos fornecedores, há os pontos associadoS as fortes 
oscilagoes de demanda que exigem a recomposigao da produgao entre mo 
délos continuamente e quando se conta com a fundigao interna, ganha-
-se maior flexibilid'ade para atender a es.tes requisitos. No que se 
refere a questao de custos onde há aparentemente grandes ganhos. de 
escala, o volume de produgao de parte destas firmas parece ser satis 
fatório ñas condigoes atuais de mercado pois há cifras que apontam 
que os custos externos seriam superiores aos internos de até 100%, 
em alguns casos. Mas este ponto do debate permanece menos conclusivo. 
A solugáo para estes problemas é úm tanto curiosa, pois 
se observa que duas das cinco firmas da amostra (de tamanho medio no 
setor de máquinas ferramentas)ao identificar o problema das fundi-
1. Ver entrevista da Revista Máquinas Ferramentas, Margo de 1981, pp. 14 a 26. 
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5 o e s , o p t a r a r a p a r a o f e r e c e r s e r v i g o s a t e r c e i r o s d e s t e s p r o d u t o s , o 
q u e p e r m i t i r i a o b t e r m a i o r e s g a n h o s d e e s c a l a . 
F i n a l m e n t e é i n t e r e s s a n t e n o t a r q u e a l g u m a s f i r m a s meno-
r e s do s e t o r c o m e g a r a m a s e u t i l i z a r r e c e n t e m e n t e d o s s e r v i g o s de 
f u n d i d o s d e t e r c e i r o s , r e c o n h e c e n d o a e v o l u g a o p o r q u e p a s s o u e s t e 
s e t o r no p a í s e m o s t r a n d o com s e u e x e m p l o , e t e n d e n d o a s e a o r o x i n a r 
m a i s dos p a d r o e s de s u b c o n t r a t a g a o e x i s t e n t e s no e x t e r i o r . 
4 . T r e i n a m e n t o de M a o - d e - O b r a 
O a c o m p a n h a m e n t o da e v o l u g a o do s e t o r d e m á q u i n a s f e r r a -
m e n t a s do B r a s i l p e r m i t e q u e s e e s c l a r e g a a l g u n s e l e m e n t o s r e f e r e n -
t e s a c a p a c i t a g a o t e c n o l ó g i c a do f a t o r t r a b a l h o . 
O p r i m e i r o e l e m e n t o q u e s e d e s t a c a é a i m p o r t á n c i a da 
e x p e r i e n c i a m e t a l - m e c á n i c a q u e v i n h a s e n d o a c u m u l a d o d e s d e o i n i c i o 
da i n d u s t r i a l i z a g á o do p a í s , q u e c o l o c a v a o s e t o r p r o d u t i v o em c o n -
t a t o d i r e t o com a s m á q u i n a s - f e r r a m e n t a s como i n s t r u m e n t o d e t r a b a 
l h o p a r a a p r o d u g á o de o u t r o s b e n s m e c á n i c o s , t a i s como a s m á q u i -
n a s e i m p l e m e n t o s a g r í c o l a s , m á q u i n a s t é x t e i s , n a m a n u t e n g a o de 
b e n s de c o n s u m o f i n a l como a u t o m ó v e i s e ñ a s i n s t a l a g o e s de o u t r a s 
f á b r i c a s como de p a p e l e p a p e l á o e m á q u i n a s d e c o s t u r a , q u e f o r a m o s 
e x e m p l o s e n c o n t r a d o s n a o r i g e m d a s f i r m a s a n a l i s a d a s , e m b o r a o c o r r e s 
s e também com o u t r a s a t i v i d a d e s . O p e s s o a l t é c n i c o q u e l e v o u a d i a n t e 
e s t a s f i r m a s t i n h a m , n a q u a s e t o t a l i d a d e d o s c a s o s , g r a u de i n s t r u -
g á o f o r m a l d e n i v e l m é d i o (em a l g u n s c a s o s a d q u i r i d o s d e p o i s do e s t a 
b e l e c i m e n t o d e s u a s p r ó p r i a s f i r m a s ) . 
O t r e i n a m e n t o d e m a o - d e - o b r a n o s e t o r m e t a l m e c á n i c o e n -
v o l v e m u i t o s f a t o r e s n a o t o t a l m e n t e e x p l í c i t o s , d i f í c i e i s 'de s e r e m 
e n s i n a d o s f o r m a l m e n t e , d e v i d o a q u a n t i d a d e d e e l e m e n t o s q u e i n t e r a -
« 
gem c o n t i n u a m e n t e , mas q u e podem s e r r e s o l v í d o s n o c o n t a c t o d i r e t o 
do t r a b a l h o , a t r a v é s de r e g r a s m a i s o u menos t á c i t a s q u e s e adqui^ 
r e com o p a s s a r do t e m p o . E v i d e n t e m e n t e ñera t o d o o mundo m e c á n i c o 
s e r e s u m e n e s t e s e l e m e n t o s , mas e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s f o r a m i m p o r t a n 
t e s p a r a e x p l i c a r como o s e t o r p o d e t r e i n a r s u a m a o - d e - o b r a de n i v e l 
m é d i o com r e l a t i v a r a p i d e z . É i m p o r t a n t e n o t a r q u e como e s t e t i p o de 
t r e i n a m e n t o e m a o - d e - o b r a t e v e d o m i n i o d e s e u campo d e a t i v i d a d e s 
1 . Ver Nelson, op . c i t . . 
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p a r a p r o d u z i r m á q u i n a s e s p e c i á i s f e i t a s p a r a c o n s u m o i n t e r n o e s o u 
b e , a p a r t i r d e e q u i p a m e n t o p r e c à r i o e i n a d e q u a d o , r e p r o d u z i r o s 
m o d e l o s d a s m á q u i n a s f e r r a m e n t a s i m p o r t a d a s , t e n d o i n c l u s i v e m o s t r a 
do f l e x i b i l i d a d e s u f i c i e n t e p a r a p r o m o v e r i n ü m e r a s p e q u e ñ a s a d a p t a -
g ó e s do p r o c e s s o p r o d u t i v o e também dos m o d e l o s d a s m á q u i n a s . 
A a n á l i s e d é s t e s e s t u d o s fie c a s o s m o s t r a também q u e a 
d i s p o n i b i l i d a d e de m á o - d e - o b r a de n i v e l m è d i o f o i b a s t a n t e a m p l i a -
da n o s p r i m e i r o s a n o s de e x i s t e n c i a do s e t o r p e l a p r e s e n t a d e urna 
f i r m a g r a n d e e d e a l t o s p á d r o e s t e c n o l ó g i c o s d e s d e a m e t a d e da d é -
c a d a de 4 0 . A f i r m a " c " c r i o u um c e n t r o de t r e i n a m e n t o d e o p e r a -
r i o s e s p e c i a l i z a d o s p o r v o l t a de 1 9 4 4 . O s i s t e m a d e t r e i n a m e n t o e n 
v o l v i a o e s t á g i o da m a o - d e - o b r a ñ a s v a r i a s s e g o e s da f i r m a , num p r o 
c e s s o q u e d u r a v a m u i t o s m e s e s , a n t e s de t e r s e u t r e i n a m e n t o c o m p l e -
t a d o . P e l o f a t o da f i r m a t e r p o r t e g r a n d e p o d i a i n v e s t i r em t r e i n a 
mento de m á o - d e - o b r a , a p e s a r d a s e x t e r n a l i d a d e s e n v o l v i d a s n e s t a s 
a t i v i d a d e s q u e e r a m i n c o r p o r a d a s em g r a n d e p a r t e p e l a p r o p r i a f i r m a 
X 
dado s e u t a m a n h o . 
D u r a n t e a d é c a d a de 60 o b s e r v a - s e q u e a s t r e s f i r m a s m a i o -
r e s r e a l i z a r a m c o n v e n i o s com o SENAI ( q u e e x i s t e d e s d e 1 9 4 2 ) p a r a 
f o r m a s m a o - d e - o b r a d e n i v e l m è d i o , s e n d o q u e a s i n s t a l a g o e s u t i l i z a 
das eram das p r ò p r i as f irmas .Atualmente o curso do SEMAI i n c l u í 4 semestres de i r e 
trugao mais formal a l e n de óutros 6 semestres dentro das f irmas oara seréni conside 
rados o p e r a r i o s q u a l i f i cados, o que a t e s t a a importancia do treinamento j u n t o as má 
quinas . 
S o m e n t e no i n í c o dos a n o s 60 q u e s e o b s e r v a a a b s o r g a o de 
e n g e n h e i r o s p e l a s f i r m a s do s e t o r . T r a t a v a - s e d e e n g e n h e i r o s m e c á n i -
c o s o u de o u t r a s e s p e c i a l i d a d e s , p o i s n a o h a v i a e s c o l a de n i v e l s u 
p e r i o r q u e o f e r e c e s s e c u r s o s na á r e a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s . E s t e s 
' " ' 1 — 1 ••• - - • - . . . t 
1 . Outro f a t o r que levou todas a s f irmas da amostra a t re inarem a mao-de-obra f o i 
o f a t o de s e l o c a l i zarem en c idades do i n t e r i o r , o que d i f i c u i t a va urna maior 
r o t a t i v i dade da mao-de-obra t r e i n a da. Mas o f a t o des t a s f i rmas s e l o c a l i z a r a n 
n e s t a s c i d a d e s , todas e l as em r e g i á o com t r a d i g á o m e t a l - n e c á n i c a b a s t a n t e a n t i 
ga, e p o r t a n t e oom maior d i s p o n i b i l i d a d e de mào-de-obra, revelam a importancia 
da e x p e r i e n c i a a n t e r i o r . Tudo i s t o nao impedia que a mao-de-obra mudasse de f i r 
mas, sendo que muitos p r o f i s s i o n a i s que ho j e e s t a o . a f r e n t e de f irmas produto-
r a s de máquinas ferramentas t iveram seu treinamento i n i c i a l na f irma " c " . A im 
p o r t á n c i a da^ t r a d i g á o metal mecánica para a formagao des t a s f i rmas do s e t o r r e 
v e l a - s e também p e l o seu padráo l o c a c i o n a l , p o i s das 68 f irmas e x i s t e n t e s em 
1971 , 57 l o c a l i za v a , - s e no Estado de Sao Paulo . 
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e n g e n h e i r o s , a b s o r v i d o s i n i c i a l m e n t e p e l a f i r m a " e " , t i v e r a m q u e s e r 
longamente t r e i n a d o s d e n t r o da f i r m a , num p e r i o d o de 8 a 1 0 s e m e s t r e s , 
f a z e n d o e s t á g i o ñ a s v a r i a s s e g o e s , a l é m d e f a z e r e m n u m e r o s a s v i a g e n s 
p a r a a p e r f e i g o a m e n t c no e x t e r i o r . 
A i n d a n a d é c a d a de 6 0 , o b s e r v a - s e q u e a s f i r m a s " b " e " d " 
tarabém p a s s a v a m a c o n t a r com e n g e n h e i r o s , p a r a f a c i l i t a r o g r a n d e 
s a l t o t e c n o l o g i c o q u e i m p l e m e n t a r a m . N o t e - s e q u e o s e t o r r e s s e n t i a 
da f a l t a de p r o f i s s i o n a i s d e m a i s a l t a q u a l i f i c a g á o p a r a a v a n g a r 
a l é m da t r a j e t o r i a e s s e n c i a l m e n t e e m p i r i c a q u e c o n t a v a a m a i o r i a d a s 
f i r m a s do s e t o r , u t i l i z a n d o d e s e r v i g o s d e a s s i s t é n c i a t e c n i c a e s -
t r a n g e i r a , da c o n t r a t a g a o de t é c n i c o s de o u t r o s p a í s e s p a r a a c e l e r a r 
s u a a b s o r g a o de t e c n o l o g i a . 
S o m e n t e no f i n a l d o s a n o s 70 é q u e s e o b s e r v a e s c o l a s de 
n i v e l s u p e r i o r d a n d o m a i o r a t e n g a o ao s e t o r , t e n d o , a p a r e n t e m e n t e 
e n c o n t r a d o um campo d e t r a b a l h o b a s t a n t e r e c e p t i v o , como m o s t r a m p r a 
t i c a m e n t e t o d o s o s e s t u d o s d e c a s o s . D o i s o u t r o s S r g a o s o f i c i á i s e s t i 
mularam a c a p a c i t a g a o t e c n o l ó g i c a do s e t o r , a t r a v é s d e c o n v e n i o s p a 
r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e p r o d u t o s com r e c u r s o s do F I N E P , q u e i n f c l u i a 
s e r v i g o s de a s s e s s o r i a t é c n i c a e também o I P T , a t r a v é s do s e t o r d e 
m a q u i n a s f e r r a m e n t a s q u e n a o s o m e n t e o f e r e c e s e r v i g o s d e l a b o r a t o r i o 
p a r a a p r o d u g a o d e c e r t i f i c a d o s , como p r e s t a a s s i s t é n c i a em p r o j e -
t o s e s p e c í f i c o s , t e n d o o f e r e c i d o s e r v i g o s a algumas d a s f i r m a s da 
a m o s t r a n o s a n o s r e c e n t e s . 
F i n a l m e n t e h a q u e o b s e r v a r q u e na d é c a d a d e 70 o s e t o r e n 
t r o u na e r a da e l e t r o n i c a , q u e e x i g e um t i p o de t r e i n a 
mento f o r m a l e s p e c í f i c o , ^ t a n t o p a r a a u t i l i z a g a o d a s m á q u i n a s como 
p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e n o v o s m o d e l o s . N e s t e c a s o , o b s e r v a - s e uma 
m a i o r r a p i d e z n a g e r a g a o de t é c n i c o s , h a v e n d o um c u r s o d e n i v e l m e d i o , 
com d u r a g a o de 8 s e m e s t r e s - f e i t o p e l a f i r m a " c " em c o n v é n i o com unja 
s e c r e t a r i a do E s t a d o de S a o P a u l o , a l é m d e h a v e r um c u r s o 
s u p e r i o r com uma á r e a v o l t a d a p a r a a q u e s t a o d a s m á q u i n a s f e r r a m e n t a s 
com c o n t r o l e n u m é r i c o . 
1 . Mui t a s f i n t a s revelaram que o carni riho para o conh ecimento de um modelo i n c l u e 
necessariamente o c o n t a c t o d i r e t o dentro das propinas i n s t a l a g o e s ( e s t e é i n -
c l u s i v e o carninho para o langamento de novos produtos , que s a o e s o o l h i d o s a 
p a r t i r do desempenho dentro das f i p r a s ) . 0 ire sino o o o r r e CCOT as máquinas de con 
t r o l e numérico, que foram oompradas anter iormente para depois a s duas f i rmas 
passarem a p r o d u z í - l o . 
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5 . F i r m a s N a c i o n a i s e E s t r a n g e i r a s 
O o b j e t i v o d e s t a s e g a o e o de p r o c u r a r e s t a b e l e o e r as comparacoes 
e n t r e as p r i n c i p á i s c a r a c t e r í s t i c a s das f irmas, e s t r a n g e i r a s com r e l a g a o a s 
n a c i o n a i s , p o i s a s p r i m e i r a s t r o u x e r a m p a r a o p a í s , uro a p o r t e d e 
c o n h e c i m e n t o s t é c n i c o s , f i n a n c e i r o s e d e g e r e n c i a d i s t i n t o d a s n a 
c i o n a i s , d i s p o n d o d e d a d o s m a i s c o m p l e t o s p a r a o a n o d e 7 1 , cora 
i n f ò r m a g o e s g e r a d a s p o r V i d o s s i c h ?\No c a s o do s e t o r d e m á q u i n a s 
f e r r a m e n t a s t e m c r e s c i d o n o s ú l t i m o s a n o s a p a r t i c i p a g a o d a s f i r 
mas e s t r a n g e i r a s , e s p e c i a l m e n t e n o r a m o d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s com 
p r o d u g a o d e c a v a c o s , q u e a q u i s e i n s t a l a r a n » b a s i c a m e n t e p a r a c o n -
q u i s t a r o m e r c a d o d o m é s t i c o q u e e n c o n t r a - s e p r o t e g i d o a t r a v é s d e 
v a r i o s m e c a n i s m o s . 
De urna m a n e i r a g e r a l e s t a s f i r m a s t e n d e r a m a s e e s p e c i a l i 
z a r em p r o d u t o s d e m a i s a l t a t e c n o l o g i a , o n d e t e m m a i o r e s v a n t a g e n s 
em t e r m o s d e " k n o w - h o w " t é c n i c o e d e m e r c a d o . A d e m á i s , e m b o r a a l g u 
mas d e s t a s f i r m a s e s t e j a m i n s t a l a d a s no p a í s h á d e uma d é c a d a , 
n a o e s t a o e n t r e a s m a i o r e s do s e t o r (em a l g u n s c a s o s a f i l i a l b r a s i ^ 
l e i r a t e m s o m e n t e 1 / 1 0 do p o r t e d a m a t r i z ) , a p r e s e n t a ñ d o um e q u i p a r n e n 
t o d e q u a l i d a d e a l t a s e c o m p a r a d a com a s n a c i o n a i s , um a l t o p a d r á o 
2 
d e g e r e n c i a e e q u i p a m e n t o s c o n s i d e r a d o s em q u a n t i d a d e s i n s u f i c i e n t e . 
A p a r e n t e m e n t e a s f i l i á i s d e e s t r a n g e i r a s também t e n d e m a a p r e s e n t a r 
uma l i n h a d e p r o d u t o s d i v e r s i f i c a d a , i m p o r t a r m a i s c o m p o n e n t e s d e 
a l t o p a d r a o q u e a s n a c i o n a i s , p a g a r m a i s r o y a l t i e s e u t i l i z a r p o u c o s 
s e r v i g o s d e t e r c e i r o s a p a r e n t e m e n t e em p r o p o r g á o e q u i v a l e n t e á s n a -
c i o n a i s . 
O f a t o é q u e a s c o n d i g o e s d e p r o d u g a o e d e m e r c a d o no P a í s 
f o r g a r a m e s t a s f i r m a s a s e a d a p t a r e n » a o s p a d r o e s l o c á i s , s e r v i n d o em 
c e r t a m e d i d a p a r a a v a l i a r o d e s e m p e n h o d a s n a c i o n a i s d e p o r t e c o m p a -
r á v e l e a p o n t a r c a m i n h o s p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o do s e t o r no P a í s . 
1 . Itoda e s t a s e g a o é b a s e a d a for temente na p e s q u i s a r e a l i z a d a por v i d o s s i c h em 1971 . 
As informagoes e s t a t í s t i c a s b á s i c a s encontram-se no es tudo da EMBRA^C! ( 1 9 7 4 ) , 
tendo s i d o r e o r g a n i z a d a s p e l o s a u t o r e s . P a r a uma d i s c u s s a o das c a t e g o r í a s u t i l i z a 
das v e r Cruz ( 1 9 8 0 ) . 
2 . E n t e r a o p a í s p o s s a a p r e s e n t a r vantagens quanto "mao-de-obra mais b a r a t a e mes 
mo algumas m a t é r i a s - p r i m a s com pregos i n f e r i o r e s aos p r e v a l e c e n t e s no mercacb 
i n t e r n a c i o n a l (cono p a r e c e s e r o c a s o das f u n d i g o e s ) , há i n d i c i o s seguros que 
e s t a s f i l i á i s nao pretenden» compet i r com a s m a t r i z e s no mercado i n t e r n a c i o n a l , 
sendo i n c l u s i v e pequeño o volume de e x p o r t a g o e s des t e grupo de e x p r e s a s quando 
oomparadas^com empresas de mesiro p o r t e p e r t e n c e n t e s a n a c i o n a i s (embora a e v i -
d e n c i a er rp í r i ca s e j a e n t o r i o n á r i a ) . 
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5 . 1 . A d i s t r i b u i g a o d a s f i r m a s s e g u n d o t a m a n h o 
S e g u n d o e s t u d o de V i d o s s i c h , era 1 9 7 1 h a v i a m 1 7 f i r m a s de 
c a p i t a l e s t r a n g e i r o no s e t o r , s e n d o q u e a p e n a s 4 no s e t o r de m á q u i -
n a s de d e f o r m a g a o . No c a s o d e a s s o c i a g a o cora o c a p i t a l n a c i o n a l , o s 
g r u p o s e s t r a n g e i r o s erara s e m p r e m i n o r i t á r i o s , o c o r r e n d o 4 a s s o c i a -
g o e s . 
No c a s o de m á q u i n a s cora c a v a c o s , a s f i r m a s e s t r a n g e i r a s 
t i n h a m p o r t e p e q u e ñ o e m e d i o , s e n d o q u e a p e n a s d u a s t i n h a m m a i s de 
2 5 0 e m p r e g a d o s e nenhuma m a i s d e 5 0 0 , a o p a s s o q u e h a v i a m 6 n a c i o -
n a i s cora m a i s de 2 5 0 e menos d e 5 0 0 e m p r e g a d o s e 3 com m a i s de 5 0 0 . 
No c a s o de m á q u i n a s de d e f o r m a g a o , a s e s t r a n g e i r a s e s t a o no ramo i n f e 
r i o r da d i s t r i b u i g a o , s e n d o a s m a i o r e s t o d a s n a c i o n a i s . S e c o n s i d e r a r 
mos q u e o e s t u d o de V i d o s s i c h a p o n t a q u e p a r a f i r m a s com l i n h a de p r o 
d u g a o d i v e r s i f i c a d a o t a m a n h o m í n i m o de m a s s a c r í t i c a é de 5 0 0 p e s -
s o a s , nenhuma e s t r a n g e i r a e s t a r í a n e s t e ramo d a d i s t r i b u i g a o h a v e n d o 
a p e n a s 5 no p a í s no s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s como um t o d o n a q u e 
l e p e r í o d o . 
Embora n a o s e d i p o n h a d a d i s t r i b u i g a o c o m p l e t a a t u a l d a s 
e m p r e s a s e s t r a n g e i r a s , s a b e - s e q u e em 1 9 7 5 j á h a v i a f i r m a s e s t r a n § e j L 
ras com m a i s de 5 0 0 e m p r e g a d o s , e m b o r a n a o f o s s e r o a i n d a a s m a i o r e s 
do s e t o r (há a l g ü m a s n a c i o n a i s q u e em 1 9 7 5 tambim p a s s a r a m p a r a a 
faixa de m a i s de 5 0 0 e m p r e g a d o s , t e n d o t a m b i m e l a s c r e s c i d o , d e v i d o 
a s f a v o r á v e i s c o n d i g o e s de m e r c a d o q u e l e v a r a m á e x p a n s a o da p r o d u -
g a o e c o n s e q u e n t e a u m e n t o d e e s c a l a de o p e r a g o e s ) . Em 1 9 8 0 a r e v i s t a 
V i s a o í Q u e m i Q u e m , 1 9 8 1 ) a p o n t a a e x i s t e n c i a de d u a s f i r m a s e s t r a n g e i ^ 
ras com m a i s de 5 0 0 e m p r e g a d o s . 
Com a d r á s t i c a r e d u g a o d e t a m a n h o d a s e m p r e s a s e s t r a n g e i -
r a s a q u i i n s t a l a d a s com r e l a g á o a s s u a s m a t r i z e s , e l a s t i v e r a r a q u e 
a d o t a r m é t o d o s de p r o d u g á o d i s t i n t o s , com menor d i v i s a o i n t e r n a de 
t r a b a l h o e p o s s i v e l m e n t e n a o a p r o v e i t a n d o t a n t o s u a s v a n t a g e n s de 
m á o - d e - o b r a m a i s q u a l i f i c a d a q u e a s n a c i o n a i s . Tendera a e n f r e n t a r 
p r o b l e m a s c a r a c t e r í s t i c o s d e s t a m e n o r d i m e n s á o dos e s t a b e l e c i m e n t o s 
e de um P a í s onde h á e s c a s s e z d e m a o - d e - o b r a q u a l i f i c a d a (nem t o d a 
p o d e v i r da m a t r i z ) a c r e s c e n t a n d o - s e a i n d a , a s d i f i c u l d a d e de n a o 
c o n t a r com um m e r c a d o de a c e s s ó r i o s e c o m p o n e n t e s m a i s d e s e n v o l v i -
d o s . S e g u n d o a l g u m a s e n t r e v i s t a s , a s f i r m a s e s t r a n g e i r a s t em m a i o r e s 
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v a n t a g e n s q u a n t o a m o d e l o s mas n a o t a n t o q u a n t o a c o n d i g o e s de p r o -
d u g a o , o c o r r e n d o em a l g u n s c a s o s a t e n t a t i v a de compra ' de f i r m a s n a 
c i o n a i s do r a m o , d e s d e q u e s u a a l t a g e r e n c i a p e r m a n e v a no c a r g o p o r 
um p e r i o d o r e l a t i v a m e n t e g r a n d e . * 
5 . 2 » Q u a l i d a d e do P r o d u t o 
A d o t a n d o ' a c l a s s i f i c a g a o da q u a l i d a d e d o s p r o d u t o s f e i t a 
p o r V i d o s s i c h em 19 7 1 , o b s e r v a - s e q u e t o d a s a s f i r m a s com p a r t i c i p a -
g a o e s t r a n g e i r a e s p e c i a l i z a r a m - s e n o s p r o d u t o s de m a i s a l t a q u a l i d a 
d e , e m b o r a "nao f o s s e m a s ú n i c a s a a t u a r n e s t e s s e g m e n t o s de m e r c a d o . 
P a r a o c a s o d a s n a c i o n a i s , a m a i o r i a d é l a s i e s p e c i a l i s -
t a em p r o d u t o s d e q u a l i d a d e i n f e r i o r ( p r i n c i p a l m e n t e a s e m p r e s a s 
m e n o r e s ) o c o r r e n d o a i n d a o c a s o de e m p r e s a s com p r o d u t o s de d i f e r e n 
t e s p a d r o e s de q u a l i d a d e , o q u e é i n t e r e s s a n t e e n q u a n t o p o l í t i c a de 
m a r c a . A p e n a s 14 d a s n a c i o n a i s a t u a m ñ a s f a i x a s de m a i o r q u a l i d a d e 
no c a s o d e c a v a c o s , s e n d o q u e a p e n a s 7 a t u a m e x c l u s i v a m e n t e n e s t a 
f a i x a . No c a s o de d e f o r m a g a o h á o u t r a s 1 3 a t u a n d o na f a i x a de m a i o r 
q u a l i d a d e s e n d o que. 4 p r o d u z e m e x c l u s i v a m e n t e n e s t a f a i x a . 
P o r t a n t o a p e s a r d e a s f i r m a s e s t r a n g e i r a s n a o t e r e m d i -
m e n s o e s e l e v a d a s , e l a s s e e s p e c i a l i z a m na f a i x a d e p r o d u t o s m a i s s o 
f i s t i c a d o s , a p r o v e i t a n d o s u a s . v a n t a g e n s d e m a i o r a c e s s o a t e c n o l o g i a , 
m a o - d e - o b r a m a i s q u a l i f i c a d a e m a r c a d e m a i o r e x p r e s s a o , e m b o r a n à o 
a t u e m n o ^segmento m a i s s o f i s t i c a d o e x i s t e n t e s no m e r c a d o i n t e r n a d o 
n a l d e s t e s t i p o d e p r o d u t o s . 
l . D i s p S e ^ s e de d e t a l h e s de um des t e s casos de f i rmas medias que t e ve e s t e t i p o de 
oondigao para a r e a l i z a g a o da t r a n s a g a o . 
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5„,3, i n s t a l a g o e s i n d u s t r i á i s e t i p o d e g e r e n c i a t é c n i c a 
O estudo de Vidoss i r f i para 1971 i n d i c a tarfbém que as f i n t a s era que 
h á p r e s e n g a do c a p i t a l e s t r a n g e i r o t e n d e r a m a a p r e s e n t a r e q u i p a m e n -
t o s de raelhor q u a l i d a d e e m e l h o r g e r é n c i a t é c n i c a q u e a raaioria d a s 
n a c i o n a i s , erabora e s t e s e q u i p a m e n t o s s e j a m f r e q u e n t e m e n t e c o n s i d e r a 
d o s i n s u f i c i e n t e s , o q u e s e d e v e p r o v a v e l r a e n t e a o t i p o d e p r o d u t o 
f i n a l era q u e s e e s p e c i a l i z a r a , o s q u a i s r e q u e r e r a t é c n i c a s de p r o d u g a o 
raais a p u r a d a s e q u e d e v i d o a s é u p o r t e r e l a t i v a m e n t e p e q u e ñ o , o s e q u i 
p a m e n t o s s a o p o u c o s . Ha e v i d e n t e m e n t e f i r m a s n a c i o n a i s com p a d r a o 
d e g e r e n c i a t é c n i c a e q u a l i d a d e de e q u i p a m e n t o c o m p a r á v e i s ( h á 8 
f i r m a s n a c i o n a i s n e s t a c a t e g o r i a , 4 d e c a v a c o s e 4 de d e f o r m a g a o ) , 
s e n d o p r o v a v e l m e n t e a s m a i o r e s d a s n a c i o n a i s e , d e v i d o a o m a i o r p o r t e , 
a l g u m a s n a c i o n a i s podera a p r e s e n t a r e q u i p a m e n t o raais c o m p l e t o s q u e 
t o d a s a s d e m a i s , 
F i n a l m e n t e ha que v o l t a r a s a l i e n t a r q u e a s f i r m a s n a c i ó 
n a i s tém p o r t r a s de s í urna h i s t o r i a i n d u s t r i a l b a s t a n t e d i s t i n t a d a s 
e s t r a n g e i r a s , e , o f a t o d e o e q u i p a m e n t o do s e t o r s e r b a s t a n t e d u r á -
v e l e o m e r c a d o c o m p o r t a r m á q u i n a s de p a d r o e s d e q u a l i d a d e n a o m u i t o 
e x i g e n t e s , l e v a a l g u m a s f i r m a s n a c i o n a i s a s e e s p e c i a l i z a r e m era t i -
p o s de p r o d u t o s e a u t i l i z a r e s q u e m a s de p r o d u g á o bem d i s t i n t a s d a -
q u e l a s o b s e r v a d a s ñ a s e m p r e s a s e s t r a n g e i r a s ; a l é m de e x i s t i r , é c l a r o 
d i f e r e n g a s d e a c e s s o a t e c n o l o g í a , d i s p o n i b i l i d a d e d e c a p i t a l e raao-
- d e - o b r a q u a l i f i c a d a . D e v i d o a e s t e s f a t o s a s i m p l e s e x p a n s á o do t a -
manho d a s f i r m a s n a o s i g n i f i c a r á e l e v a g á o d e n i v e l t é c n i c o ( t a l v e z 
e s t a s e j a uma c o n d i g a o n e c e s s á r i a , mas c e r t a m e n t e n a o s u f i c i e n t e ) e s 
p e c i a l m e n t e p a r a a s n a c i o n a i s . 
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6 . E s t r a t e g i a s T e c n o l ó g i c a s 
O c o m p o r t a m e n t o d a s f i r m a s a n a l i s a d a s n o s c i n c o e s t u d o s de 
c a s o d e s t a c a m a l g u n s e l e m e n t o s da n a t u r e z a d a mudanga t e c n o l ó g i c a 
o c o r r i d a no p a í s . 
6 . 1 . Da c o p i a a o d e s é n v o l v i r o e n t o p r ó p r i o d e p r o d u t o 
T o d a s a s f i r m a s da a m o s t r a c o m e g a r a m s u a s a t i v i d a d e s no 
s e t o r d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s a t r a v é s da i m i t a g a o d o s m o d e l o s i m p o r 
t a d o s q u e s e t o r n a m c a d a v e z m a i s s o f i s t i c a d o s no t e m p o . P o s t e r i o r -
m e n t e , a l g u m a s u t i l i z a r a n » d e l i c e n g a s de p r o d u t o s e m a i s t a r d e 
c o m e g a r a m o d e s e n v o l v i m e n t o p r ó p r i o de s e u s m o d e l o s . 
Na v e r d a d e a i m i t a g a o n a o é uma q u e s t a o s i m p l e s , h a v e n d o 
q u e c o n t a r com um c o n h e c i m e n t o b a s t a n t e p r o f u n d o d a s e s p e c i f i c i d a d e s 
d a s m á q u i n a s a s e r e m i m i t a d a s , p a r a a d a p t a r a s c o n d i g ó e s de p r o d u g á o 
l o c á i s o n d e s e i n c l u e o b a i x o g r a u d e d e s e n v o l v i m e n t o d o s f o r n e c e d o 
r e s e a i n a d e q u a g a o d e s e u p r ó p r i o m a q u i n á r i o . D e p o i s d e a l g u m tempo 
o b s e r v a - s e q u e a i m i t a g a o t o r n a - s e a i n d a m a i s r i c a , compondo p a r t e s 
d e d i f e r e n t e s m o d e l o s i m p o r t a d o s , c h e g a n d o a l a n g a r p r o d u t o s m a i s p r o 
p r i o s ( f i m a " a " ) . P o s t e r i o r m e n t e a l g u m a s f i r m a s p r o c u r a r a o l i c e n c i a 
m e n t ó d e m o d e l o s ( f i r m a s " b " , " c " e " d " ) como f o r m a q u e a q u i s i g á o 
m a i s r á p i d a do p r o d u t o e c o n t o r n a r b a r r e i r a s e d e p a t e n t e s , e t c . .No 
f i n a l a s f i r m a s c a m i n h a m p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e m o d e l o s p r ó p r i o s 
( f i r m a s " c " e " b " ) , q u e s i g n i f i c a m a i n c o r p o r a g a o d e c o n h e c i m e n t o s 
d e d o m i n i o i n t e r n o á f i r m a . E s t a t r a j e t ó r i a t e m l a p s o t e m p o r a l e i n t e n 
s i d a d e d e r e s u l t a d o s d i s t i n t o s e n t r e a s f i r m a s , r e f l e t i n d o p r i n c i 
p á l m e n t e o s d i f e r e n t e s g r a u s de c a p a c i t a g a o t é c n i c a e d i s p o n i b i l i d a 
d e s f i n a n c e i r a s p o i s e x i g e n cus t o s elevados de pesquisas e desenvolvimento espe-
c i a l m e n t e p a r a i n g r e s s a r ñ a s ú l t i m a s e t a p a s . O a p o i o o f i c i a l d e n a t u 
r e z a f i n a n c e i r a e t é c n i c a t e n d e r a m a a c e l e r a r a e v o l u c á o t e c n o l ó g i 
c a , como f o r a m o s c a s o s da F I N E P , d e E s c o l a s d e N i v e l S u p e r i o r como 
S a o C a r l o s , S a n t a C a t a r i n a e Unicamp e d a s i n s t i t u i g o e s d e p e s q u i s a 
como o I P T ) . 
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6 . 2 . O r i t m o d e i n o v a g o e s de p r o d u t o e n t r e a s f i r m a s da 
a m o s t r a 
Brobora n l o s e d i s p o n h a d e i n f o r m a g ó e s d e t a l h a d a s e p r e c i ; 
s a s s o b r e a mudanga t e c n o l ó g i c a de p r o d u t o d a s c i n c o f i r m a s da amos 
t r a , o b s e r v a - s e p a d r o e s de c o m p o r t a m e n t o d i s t i n t o e n t r e e l a s . A l g u -
mas { f i r m a s " a 8 , " b " e B c " ) m o s t r a r a i u - s e m a i s " a g r e s s i v a s " do p o n t o 
d e v i s t a t e c n o l ó g i c o ¡ , a v a n g a n d o com raaior r a p i d e z p a r a c o n q u i s t a r a 
1 i d e r a n g a d a s r e s p e c t i v o s s e g m e n t o s de m e r c a d o a o p a s s o q u e a s o u -
t r a s d u a s p a r e c e m a d o ' t a r o m o d e l o de " s e g u i d o r a s " , a v a n g a d a S em p r o 
d u t o s em q u e h a v i a o u t r a s f i r m a s p r o d u t o r a s no P a í s . 
A f i r m a " a " a d o t o u urna e s t r a t e g i a t e c n o l ó g i c a b a s t a n t e 
o f e n s i v a no i n i c i o d o s a n o s 6 0 , com o l a n g a m e n t o d a s f u r a d e i r a s r a 
d i a i s e p o s t e r i o r m e n t e a v a n g o u p a r a a l i d e r a n g a também no m e r c a d o 
de p l a i n a s , com m á q u i n a s d e g r a n d e p o r t e . C o n t o u p a r a i s s o com l i c e n 
g a de f i r m a s e s t r a n g e i r a s , i n i c i a l m e n t e e p o s t e r i o r m e n t e c o n t i n u o u 
com seus próprios r e c u r s o s . N o t e - s e q u e e s t a l i d e r a n g a n o s r e s p e c t i v o s 
m e r c a d o s f o i c o n s e g u i d a a p ó s m a i s de d e z a n o s de m e r c a d o , o n d e come 
g o u com p r o d u t o s m a i s s i m p l e s do p o n t o d e v i s t a t e c n o l ó g i c o . 
No c a s o d a f i r m a " b " , p o r c o n t a r com a p o i o f i n a n c e i r o e 
t é c n i c o de um g r a n d e g r u p o i n d u s t r i a l , j a e n t r o u no m e r c a d o d e má-
q u i n a s f e r r a m e n t a s n a l i d e r a n g a de p r o d u t o s d e s e u m e r c a d o e s p e c i f i 
c o . C o n t o u l o g o d e i n i c i o com a s s i s t é n c i a s t é c n i c a e s t r a n g e i r a e l i_ 
c e n g a de p r o d u t o , q u e p e r m i t i r a m e s t e g r a n d e p a s s o i n i c i a l . C e r c a de 
1 5 a n o s d e p o i s a v a n g o u n a d i r e g a o de p r o d u z i r m o d e l o s p r ó p r i o s a t r a -
v é s da c o n t r a t a g a o d e s e r v i g o s d e t é c n i c o s e s t r a n g e i r o s e r e c u r s o s 
p r ó p r i o s de m á o - d e - o b r a . C o n t o u com o a p o i o d e e n t i d a d e s o f i c i á i s 
p a r a o b t e r a p o i o f i n a n c e i r o e t é c n i c o Í U n i v e r s i d a d e d e C a m p i ñ a s e 
S a o C a r l o s a l é m do I P T ) „ A p a r e n t e m e n t e a t a x a d e l u c r a t i v i d a d e f o i 
b a s t a n t e r e d u z i d a n o s p r i m e i r o s a n o s o q u e m o s t r a a s d i f i c u l d a d e s de 
s e g u i r uma t r a j e t ó r i a d e s t a n a t u r e z a . 
No c a s o da f i r m a " c " , o b s e r v a - s e a m a n u t e n g a o da l i d e r a n g a 
t e c n o l ó g i c a no s e u s e g m e n t o e s p e c í f i c o de m e r c a d o d e s d e o i n i c i o da 
d é c a d a de 4 0 . O b s e r v a - s e também uma e s t r a t é g i a d e e v i t a r a d i v e r s i -
f i c a g a o da p r o d u g a o , x n a n t e n d o - s e p r i n c i p a l m e n t e na l i n h a de t o r n o s . 
Nos ú l t i m o s a n o s vem d e s e n v o l v e n d o p r o d u t o s p r ó p r i o s {como o s t o r n o s 
p a r a c i l i n d r o de l a r a i n a g a o ) . E n t r o u i n c l u s i v e n a á r e a d a e l e t r ó n i c a , 
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c o n t a n d o p a r a i s t o cora r e c u r s o s p r o p r i o s de t e c n o l o g í a e d e a s s i s t é n 
c i a t é c n i c a e s t r a n g e i r a . E s t a f i r m a t e m a p r e s e n t a d o a l t o s v o l u m e s de 
g a s t o s em p e s q u i s a e d e s e n v o l v i m e n t o , t a n t o era t e r m o s a b s o l u t o s como 
em r e l a g á o a s s u a s v e n d a s , o q u e a t e s t a s u a a l t a a g r e s s i v i d a d e t e c -
n o l ó g i c a . 
No c a s o d a s f i r m a s " d " e " e " o b s e r v a - s e uma e s t r a t é g i a de 
p r o d u t o m a i s c a u t e l o s a . A f i r m a " a " s e g u e de p e r t o o s p a s s o s d a f i r -
ma " c " , mas s o f r e u de uma d e f a s a g e m t e m p o r a l de s o r a e n t e a v a n g a r m a i s 
d e c i d i d a m e n t e n a á r e a de . m á q u i n a s f e r r a m e n t a s a p a r t i r d o s a n o s 6 0 , 
mas tem r e d u z i d o a d i s t a n c i a t e c n o l ó g i c a da f i r m a " c " , t e n d o i n c l u s i 
v e e n t r a d o n o s m e r c a d o s d a s f i r m a s e na p r o d u g a o de m á q u i n a s f e r r a -
m e n t a s com c o n t r o l e n u m é r i c o . A f i r m a " e " m o s t r a uma i n t e r e s s a n t e e s 
p e c i a l i z a g a o em p r o d u t o s menos s o f i s t i c a d o s t e c n o l ó g i c a m e n t e , a p e s a r 
de c r e s c e r o g r a u d e s o f i s t i c a g á o de s e u s p r o d u t o s no t e m p o . N o t e - s e 
q u e a f i r m a " e " n a o p e r t e n c e a nenhum g r u p o , c r e s c e n d o d e n t r o do p r o 
p r i o s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s . M a n t é m - s e m a i s d i s t a n t e do mundo 
m a i s f o r m a l de t r a n s f e r e n c i a d e t e c n o l o g í a , t a i s como l i c e n g a e m e s -
rao de a s s i s t é n c i a t é c n i c a ( n a o mantém c o n t a t o s com e n t i d a d e s de n i -
v e l s u p e r i o r e n a o d i s p o e de e n g e n h e i r o s . Mas c o n s e g u i u b a s t a n t e s u -
c e s s o com e s t a e s t r a t é g i a » 
6 o 3 . A mudanga t e c n o l ó g i c a de p r o c e s s o a 
D e v i d o a o t i p o de o r i g e m , a s f i r m a s do s e t o r de m á q u i n a s 
f e r r a m e n t a s a d o t a r a m f u n g o e s de p r o d u g a o b a s t a n t e i d i o s s i n c r á t i c a s , 
q u e r e v e l a r a m c r e s c e n t e c a p a c i t a g á o t e c n o l ó g i c a a o l o n g o do t e m p o . 
Os f a t o r e s m a i s i m p o r t a n t e s q u é c o n d i c i o n a r a m e s t e t i p o de e v o l u g á o 
f o r a m a n a t u r e z a d e s c o n t i n u a do p r o c e s s o p r o d u t i v o , a f o r t e i n s t a b i -
l i d a d e de demanda e a t r a d i g a o i n e t a l - m e c á n i c a com q u e c o n t a v a o s e -
t o r d e s d e o i n i c i o d e a t i v i d a d e s . 
T o d a s a s f i r m a s da a m o s t r a comegaram a p r o d u z i r m á q u i n a s 
f e r r a m e n t a s como d e r i v a g o e s d e a n t i g á s a t i v i d a d e s m e t a l - m e c á n i c a s 
c o n t a n d o com o e q u i p a m e n t o q u e l h e s c h e g a s s e a s m a o s . F i z e r a m m u i -
t a s a d a p t a g o e s de p r o c e s s o , e na m a i o r i a d o s c a s o s f o r a m c r e s c e n d o 
com a i n c o r p o r a g á o de m a i s m a q u i n á r i o sem g r a n d e p l a ñ e j a m e n t o , p e l o 
menos n e s t a f a s e . P o s t e r i o r m e n t e a s m a i o r e s comegam a c r i a r u n i d a d e s 
p r o d u t i v a s m a i s e s p e c i a l i z a d a s ( f i r m a s " c " e " d " ) e s p e c i a l m e n t e a s 
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m a i o r e s do s è t o r . 
Mas o b a l a n c e a m e n t o e n t r e a s m á q u i n a s do s e t o r é um p r o b l e 
ma c o m p l e x o de s e r e n f r e n t a d o , p o i s a s m á q u i n a s te¿n d i f e r e n t e s c a p a c i 
d a d e s , d i f e r e n t e s n i v e i s d e p r e c i s a o , e x i g e m g r a n d e v o l u m e d e t e m p o 
p a r a o a j u s t a m e n t o p a r a a e x e c u g á o "de c a d a p e g a . A e s t r a t e g i a t e c n o l ó 
g i c a a d o t a d a p a r e c e t e r s i d o no c a s o m a i s g e r a l , de i r e v i t a n d o p o n t o s 
de e s t r a n g u l a m e n t o e com i s s o c r i a n d o n o v o s d e s b a l a n c e a m e n t o s , em uma 
g r a n d e c a d e i a . N o t e - s e q u e a o v a r i a r a demanda e n t r e m o d e l o s o p r o b l e 
ma t o r n a - s e ainda mais complexa a orgar izagao do processo produtivo sendo que a e x i s t e n 
e i a de máquinas uni v e r s á i s f a c i l i tam o t rabal l io , mas' como as fundagoes das máquinas sao 
muito di f i c é i s de serem a l t e r a d a s , d i f i c u l t a - s e a reorganizagáo f requente do l a y . o u t . 
A d i c i o n a l m e n t e a s m á q u i n a s s a o b a s t a n t e d u r á v e i s . S a o e s t a s c a r a c t e r í s 
t i c a s p r ó p r i a s de s e t o r e s d e p r o d u g a o de p r o c e s s o p r o d u t i v o d e s c o n t i -
n u o . A mudanga t e c n o l ó g i c a a p a r e c e l o c a l i z a d a e em g r a n d e p a r t e i n c o r p o 
r a d a n o s e q u i p a m e n t o s . 
As f i r m a s , d e uma m a n e i r a g e r a l , a p r e s e n t a r a m uma f o r t e 
t e n d e n c i a a a l i m e n t a r s e u g r a u d e i n t e g r a g a o v e r t i c a l , i n d e p e n d e n t e m e n 
t e da o r i g e m , d o t a m a n h o e t i p o s de p r o d u t o s . C r e s c e r , a p a r e n t e m e n t e , 
s i g n i f i c a v a a m p l i a r s u a c a p a c i d a d e p r o d u t i v a em t o d a s a s d i r e g o e s , b u s -
c a n d o i n t e g r a r n o v a s a t i v i d a d e s a o p r o c e s s o p r o d u t i v o b á s i c o , a p e s a r 
do a v a n g o dos m e r c a d o s f o r n e c e d o r e s de m a t e r i a s p r i m a s e c o m p o n e n t e s , 
de s e r v i g o s de f u n d i g á o q u e o c o r r e r a m a t r a v é s do t e m p o . P a r e c e s e r 
f á c i l j u s t i f i c a r e s t e c o m p o r t a m e n t o p a r a a f i r m a " c " , d a d o s u a o r i g e m 
n o s a n o s 40 e a s e u g r a n d e p o r t e c o n s e g u i d o l o g o n o s p r i m e i r o s a n o s , 
o q u e p o d e , a t é c e r t o p o n t o t e r i n i b i d o o d e s e n v o l v i m e n t o m a i s r á p i d o 
dos f o r n e c e d o r e s p o t e n c i á i s . Um d o s f a t o s q u e e x p l i c a a m a n u t e n g a o d e £ 
t a t e n d é n c i a é o f a t o de t o d a s e l a s t e r e m s u a s p l a n t a s p r i n c i p á i s no 
i n t e r i o r do E s t a d o e d i f i c u l t a n d o a u t i l i z a g á o de s e r v i g o s e x t e r n o s , 
t a i s como de f u n d i g á o , ^ p o i s ñ a s r e s p e c t i v a s r e g i o e s n a o h á b o n s f o r -
n e c e d o r e s ( t a l v e z com e x c e g á o da f i r m a " e " ) . 
A p e n a s d u a s f i r m a s , a s m a i o r e s u t i l i z a m a s m á q u i n a s e m " ! ^ 
nhas ' J s e n d o t o d a s a s o u t r a s a p r o d u g a o e m ' l l h a s " d e m á q u i n a s , o q u e s e 
j u s t i f i c a a p a r e n t e m e n t e p e l o t a m a n h o d i f e r e n c i a d o . As f i r 
mas m e n o r e s p a r e c e m t e r p r o c e s s o p r o d u t i v o m a i s i d i o s s i n c r á t i c o , d e -
v i d o a o t i p o d e e v o l u g a o ( s a o f i r m a s p e q u e ñ a s q u e c o n t a m com h e r a n g a 
de e q u i p a m e n t o a s e r u t i l i z a d o ) . S o m e n t e n o s ú l t i m o s a n o s q u e e s t a s 
f i r m a s mostrara m a i o r c u i d a d o na d i r e g á o de a p l i c a r e s t u d o s d e t e m p o s 
e m o v i m e n t o s , e t c . T e n d o i s t o o c o r r i d o mesmo na f i r m a " b " , q u e c o n -
1 . Ver a segao I I . 3 para e s t e ponto . 
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t o u cora a s s i s t e n c i a t é c n i c a e s t r a n g e i r a n o s s e u s p r i m e i r o s a n o s . A e s 
c a l a de o p e r a g o e s ou o t a m a n h o da p l a n t a s a o f a t o r e s c r í t i c o s p a r a 
d e t e r m i n a r e s t e t i p o de c o m p o r t a r a e n t o , e s p e c i a l m e n t e q u a n d o a i n d a s e 
a l i a t a m a n h o e urna e s t r a t e g i a de i n t e g r a c a o v e r t i c a l (ou n a o c o n t a r -
com s e r v i g o s e x t e r n o s de s u b c o n t r a t a g á o ) , como o c o r r e n o s p a í s e s 
d a f r o n t e i r a t e c n o l ó g i c a . 
Entre tanto» o processo produtivo das f irmas tem mostrado algum avanco 
na d i regao da n a i o r e s p e c i a l i z a g a o de p l a n t a s que é consequéncia pr incipalmente-do 
t i p o de t r a j e t ó r i a no tenpo e . d o tamanho das p l a n t a s . O b s e r v a r s e q u e a s 
» 
d u a s f i r m a s m a i o r e s c o n t a r a com m a i s d e urna u n i d a d e p r o d u t i v a q u e 
s a o u n i d a d e s p r o d u t o r a s . Uma d é l a s l o c a l i z a - s e n o n o r d e s t e do p a í s , 
e s p e c i a l i z a n d o - s e em m á q u i n a s l e v e s , q u e f o i c r i a d a p a r a s e b e n e f i -
c i a r de i n c e n t i v o s f i s c a i s o f i c i á i s . O u t r a l o c a l i z a - s e na c a p i t a l , 
t e n d o s u a l i n h a de p r o d u g a o e s p e c i a l i z a d a , t e n d o a p l a n t a s i d o c o m p r a 
da de a n t i g o p r o a u t o r d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s é com g r a n d e e s c a l a de 
o p e r a g o e s » O mesmo c o r r e com a f u n d i g a o e o u t r a s u n i d a d e s p r o d u t i v a s . 
No c a s o da f i r m a " d " , h a v i a a t é 2 a n o s a t r a s d u a s p l a n t a s s e p a r a d a s , 
s e n d o a p r i m e i r a s i t u a d a n o l o c a l de o r i g e m da f i r m a e e s p e c i a l i z a -
- s e n o s m o d e l o s m a i s l e v e s e o u t r a , m a i s n o v a , cora m e l h o r e s m á q u i n a s 
d e u s i n a g e r a p r o d u z o s o u t r o s p r o d u t o s da f i r m a . 
No c a s o d a s f i r m a s m a i o r e s o p a d r a o d e p r o d u g a o é m a i s 
a v a n g a d o na d i r e a g a o de e s t u d o s d e l a y o u t , a c o m p a n h a m e n t o de c u s r 
t o s , u t i l i z a g a o de e n g e n h e i r o s de p r o c e s s o , e t c . 
F i n a l m e n t e t o d a s a s f i r m a s u t i l i z a m i n t e n s a m e n t e m á q u i n a s 
p r ó p r i a s (era p e l o menos 4 dos estudos de c a s o , há i n f o r m a g o e s d e s t e t i p o ) 
e p r o d u z e m m á q u i n a s e s p e c i á i s ( n o s a n o s i n i c i á i s da f i r m a " c " , o c o r -
r e r a m p o r e x e m p l o , m u i t o s r i s c o s de a d a p t a g a o d e p r o c e s s o ) . Com o 
c r e s c i m e n t o d a e s c a l a d e o p e r a g o e s , p a r e c e q u e o p r o c e s s o p r o d u t i v o 
t e n d e a s e a s s e m e l h a r m a i s a o s d o s p a í s e s da f r o n t é i r a t e c n o l ó g i c a , 
mas com menor i n t e g r a g a o v e r t i c a l , o q u e é p o s s í v e l p e l o g r a n d e p o r 
t e r e l a t i v o d a s f i r m a s n a c i o n a i s em r e l a g á o a s e s t r a n g e i r a s (de uma 
m a n e i r a g e r a l e e s p e c í f i c a m e n t e p a r a o c a s o d e t o r n o s o n d e a t u a l a s 
f i r m a s " c " e " d " ) . 
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I I I . ESTUDOS DE CASOS 
1 . F I R M A A 
1.1.INTRODUCAO 
A f i r m a comegou s u a s a t i v i d a d e s como urna f á b r i c a de p a -
p e l e p a p e l a o , l o c a l i z a n d o - s e em uma c i d a d e do i n t e r i o r do E s t a d o 
d e S a o P a u l o ( c e r c a de 1 5 0 Km d a C a p i t a l do E s t a d o ) q u e c o n t a v a com 
l o n g a t r a d i g a o na p r o d u g a o de m á q u i n a s m e c á n i c a s . 
P o r v o l t a de 1 9 5 2 a f i r m a r e s o l v e u a m p l i a r s u a o f i c i n a 
de m a n u t e n g a © p o i s o s p r a z o s ex ternos d e s t e s s e r v i g o s eram muito a l t o s e os 
pregos considerados e levados. Comegou en t a o a produzir m á q u i n a s i n d u s t r i á i s e 
também p e g a s p a r a o s e t o r de p a p e l e p a p e l a o ( c i l i n d r o s , e t c . ) . E n -
t r e 1 9 5 2 / 5 3 a f i r m a p r o d u z i a m a n c a i s e m á q u i n a s p a r a a i n d ù s t r i a de 
m a d e i r a . E n t r e t a n t o j a h a v i a c o n c o r r e n t e s f o r t e s ( n a p r o p r i a r e g i á o ) 
n o s e t o r de m a d e i r a e a demanda f o i c o n s i d e r a d a d e m a s i a d o e s t r e i t a , 
d e v i d o a g r a n d e p u l v e r i z a g á o d o s d e m a n d a n t e s . 
Em 1 9 5 4 a f i r m a p r o d u z i u s u a s p r i m e i r a s m á q u i n a s f e r r a -
m e n t a s , t r a t a n d o - s e de m o d e l o s s i m p l e s d e p l a i n a s l i m a d o r a s b a s e a -
d a s em s i m i l a r e s i m p o r t a d o s . A p a r t i r d e e n t á o o c o r r e u uma c r e s c e n -
t e e s p e c i a l i z a g a o de a t i v i d a d e s l i g a d a s a o s e t o r de m á q u i n a s f e r r a -
m e n t a s , p a s s a n d o a p r o d u z i r t o r n o s , f u r a d e i r a s e f r e s a d o r a s , c h e g a n 
do a o c u p a r p o s i g a o de d e s t a q u e n e s t e s e t o r , i n c l u i n d o - s e e n t r e a s 
c i n c o m a i o r e s f i r m a s do ramo n o p a í s . 
A i n d a h o j e a f i r m a mantera uma e s t r u t u r a e m i n e n t e m e n t e f a 
m i l i a r , p e r m a n e c e n d o s e u f u n d a d o r à f r e n t e d a s p r i n c i p á i s d e c i s o e s . 
M a n t é m - s e d e n t r o d a t r a d i g a o de n a o r e c o r r e r a f u n d o s e x t e r n o s , a p e -
s a r d e o . r g a o s o f i c i á i s (como o BNDE) t e r e m o f e r e c i d o c o n d i g o e s de 
c r é d i t o e x t r e m a m e n t e f a v o r á v e i s , p r i n c i p a l m e n t e n a d é c a d a d e 7 0 , era 
b o r a t e n h a r e c e b i d o f u n d o s da F I N E P , ó r g a o do p r o p r i o BNDE, p a r a o 
d e s e n v o l v i r n e n t o de um p r o j e t o c o n j u n t o p a r a o d e s e n v o l v i r o e n t o de no 
v a s m á q u i n a s . 
N o t e - s e q u e a p a r t e t é c n i c a de p r o d u g a o é comandada p o r 
um t é c n i c o de n i v e l m è d i o q u e e n t r o u n a f i r m a no i n i c i o da d é c a d a 
d e 50 p e r m a n e c e n d o n e s t a p o s i g a o a t é h o j e . O f u n d a d o r da f i r m a n a o 
é e s p e c i a l i z a d o na p a r t e de p r o d u g a o , a t u a n d o p r i n c i p a l m e n t e n o s e -
t o r c o m e r c i a l . 
- 45 -
1 . 2 . EVOLUCftO DA PRODUCTO 
A f i r m a a p r e s e n t o u urna f o r t e e x p a n s a o de s u a s a t i v i d a d e s 
a o l o n g o do t e m p o , o c o r r e n d o e n t r e t a n t o c r i s e s d e demanda em a l g u n s 
p e r í o d o s . D i s p o é - s e de i n f o r m a g o e s m a i s c o m p l e t a s a p a r t i r de 1 9 5 9 
q u a n d o e r a a i n d a uma f i r m a de d i m e n s o e s r e l a t i v a m e n t e p e q u e ñ a s (pou 
c a s d e z e n a s de e m p r e g a d o s e a l g u m a s d e z e n a s de m á q u i n a s p r o d u z i d a s ) , 
c o n t a n d o » p o r t a n t o » c o m p a r t e s u b s t a n c i a l d e s u a e v o l u g a o . 
V e j a m o s era d e t a l h e s a e v o l u g a o de s e u s p r i n c i p á i s i n d i c a 
d o r e s . 
1 . 2 . 1 . P r o d u g a o 
A p r o d u g a o da f i r m a f o i m e d i d a a t r a v é s d a e v o l u g a o de s e u 
f a t u r a m e n t o em t e r m o s r e a i s e p e l o v o l u m e de p r o d u g a o m e d i d o em p e -
s o . O p r i m e i r o i n d i c a d o r tqm como f a l h a p r i n c i p a l a mudanga de p r e -
g o s d o s p r o d u t o s da f i r m a a o l o n g o do t e m p o . * O i n d i c a d o r de p e s o 
e s t á s u j e i t o a s f a l h a s d e n a o s e c o n t a r , com uma d i s c r i m i n a g á o com-
p l e t a de t o d o s s e u s p r o d u t o s e r e s p e c t i v o s p r e g o s p a r a o p e r í o d o c o 
2 ~~ 
mo um t o d o s e n d o q u e a raaior c o m p l e x i d a d e t e c n o l ó g i c a d o s p r o d u t o s 
l a n g a d o s em p e r í o d o s m a i s r e c e n t e s de sua evolugao impl ica na subestimagao » 
de um í n d i c e de p r o d u g a o q u e l e v a s s e em c o n s i d e r a g a o também a q u a -
l i d a d e d o . p r o d u t o f i n a l . F i n a l m e n t e há q u e s a l i e n t a r q u e o c i c l o de 
p r o d u g a o da f i r m a é r e l a t i v a m e n t e l o n g o , h a v e n d o d i s t o r c o e s mesmo 
d e n t r o de um a n o . A c o m p a r a g a o e n t r e e s t e s d o i s i n d i c a d o r e s m o s t r a 
q u e a p r o d u g a o em p e s o e o f a t u r a m e n t o g r o s s e i r a m e n t e t e n d e r a m a c a 
m i n h a r j u n t o s , com e x c e g a o d o s a n o s de 1 9 6 0 e áe 1 9 6 7 a 1 9 6 9 , ambos 
a p o n t a n d o um g r a n d e c r e s c i m e n t o ñ a s d i m e n s o e s d a f i r m a a o l o n g o do 
p e r í o d o ( T a b e l a A . l ) . 
1 . Errbora nao s e disporha de informagoes de pregos a n i v e l des t a f irma é sabido 
que o s e t o r tendeu a a p r e s e n t a r elevagáo de seus pregos acima da i n f l a g a o , e s 
p e d a l r r e n t e na década de 70 . 
2 . Nao s e dispos da informagoes sobre a produgao de produtos menores como as e s 
m e r i l h a d e i r a s , t e souras g u i l h o t i n a s e tamben dos s e r v í eos de fundigao. 
3 . Ver o t raba l h o de Katz e t a l l (1981) para um debate sobre o t i c o de medí cao 
para o caso do s e t o r de máquinas ferramentas . 
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TABELA A . 1 
INDICADORES DE PRODUCO, EMPREGO E CAPITAL 
ANO PRODUCO EM EATURAMHMO 
PESO (A) (B) 
MAO DE OBRA 
(C) 
(A)/(B) (B)/(C) (A) / (C) CAPimL XMDBILX-
ZADO TÉCc 
4? -0 
1 9 5 9 
1 9 5 9 
1 9 6 0 
1 9 6 1 
1 9 6 2 
1 9 6 3 
1 9 6 4 
1 9 6 5 
1 9 6 6 
1 9 6 7 
1 9 6 8 
1 9 6 9 
1 9 7 0 
1 9 7 1 
1 9 7 2 
1 9 7 3 
1 9 7 4 
1 9 7 5 
1 9 7 6 
1 9 7 7 
1 9 7 8 
1 9 7 9 
1 9 8 0 
1 8 , 9 
5 2 , 2 
7 9 , 9 
7 6 , 9 
8 8 , 0 
7 5 , 4 
100,0 
9 5 , 9 
1 3 2 , 7 
1 5 1 f 8 
2 4 6 , 9 
3 1 5 , 7 
2 911» 3 
4 0 9 . 8 
4 2 2 , 7 
3 6 8 . 9 
4 0 5 , 3 
4 1 7 , 9 
4 0 6 , 0 
108,2 
1 0 0 , 5 
1 2 2 . 3 
1 1 4 . 2 
1 0 5 . 0 
100,0 
1 1 5 , 7 
1 5 4 . 4 
1 1 6 . 7 
1 9 7 . 4 
2 0 6 , 9 
2 0 0 . 3 
2 0 0 , 9 
2 8 6 . 1 
3 5 6 . 5 
5 8 4 . 8 
6 8 5 . 9 
7 6 4 . 4 
5 7 8 . 2 
6 0 0 . 3 
5 4 4 . 5 
4 8 5 , 3 
100,0 
1 0 1 , 4 
100,0 
91.5 
2 0 0 . 7 
2 0 5 , 6 
2 4 2 . 3 
2 7 6 . 8 
2 7 1 , 8 
2 7 7 , 5 
2 4 3 , 0 
2 3 2 . 4 
¿ 6 6 , 9 
5 1 , 9 
7 9 , 6 
6 2 , 9 
7 7 , 0 
7 1 . 8 
100,0 
8 2 . 9 
8 5 , 9 
1 3 0 , 1 
1 2 5 , 0 
1 5 2 , 5 
8 1 , 7 
7 0 . 0 
61,6 
4 8 , 3 
7 0 . 1 
6 9 , 6 
7 4 , 5 
1 1 4 , 3 
1 0 3 , 5 
100,0 
120 , 1 
1 4 2 , 6 
1 7 3 . 5 
2 4 1 . 6 
2 4 8 , 0 
2 8 1 , 4 
208,6 
2 4 7 . 3 
2 3 4 . 4 
1 8 1 , 9 
8 7 , 9 
7 4 , 3 
100,0 
1 5 6 , 2 
1 4 1 . 6 
1 6 9 , 2 
1 5 2 . 7 
1 3 7 , 9 
1 4 6 , 1 
1 7 2 , 0 
1 7 4 , 7 
5 5 , 1 
5 2 . 0 
5 3 . 1 
100,0 
1 1 6 , 9 
1 4 4 . 1 
1 2 7 , 4 
1 3 2 . 3 
2 1 9 . 2 
2 3 2 . 4 
2 6 0 . 5 
2 9 9 , 0 
3 7 6 , 2 
4 1 7 . 6 
5 1 7 . 7 
5 9 7 , 9 
7 8 3 . 8 
8 4 7 , 8 
7 9 0 , 6 
6 0 0 , 8 
100,0 
9 5 , 1 
1 1 5 , 0 
1 1 1 , 4 
1 1 2 , 4 
1 7 4 , 7 
1 7 5 , 0 
1 9 2 , 7 
2 6 4 , 0 
5 3 2 , 2 
7 0 9 , 9 
7 6 9 , 7 
5 6 6 , 9 
6 3 1 , 7 
1 5 4 9 , 4 
1 6 7 1 , 9 
1 2 6 6 , 9 
FONTE: Dados d a f i r m a . E l a b o r a g a o d o s a u t o r e s . 
1 . 2 . 2 . Mao de o b r a 
D i s p o e - s e de urna s e r i e s o b r e a m a o - d e - o b r a o c u p a d a d e s d e 
1 9 6 2 , h a v e n d o l a c u n a s de i n f o r m a g o e s p a r a o s a n o s de 6 5 e 6 8 e o p e 
r i o d o de 1 9 6 8 a 1 9 7 1 . As i n f o r m a g o e s r e f e r e m - s e a o numero de e m p r e -
g a d o s t o t a i s , h a v e n d o d i f i c u l d a d e s p a r a o b t e r d a d o s s o b r e o nùmero 
de h o r a s e f e t i v a m e n t e t r a b a l h a d a s p a r a o p e r í o d o i n t e i r o . Os d a d o s 
de 1 9 6 2 e 1 9 6 3 s a o v i e s a d o s p e l a i n c l u s a o d a s a t i v i d a d e s da f á b r i c a 
de p a p e l e p a p e l a o de f o r m a q u e s o m e n t e a s e r i e p o s t e r i o r a 1 9 7 2 
q u e s e t o r n a m a i s c o n f i á v e l . 
A T a b e l a A . 2 . a s e g u i r m o s t r a q u e com e x c é g á o do a n o de 
19 7 2 , o s i n d i c a d o r e s de p e s s o a l o c u p a d o e de n9 de h o r a s t r a b a l h a -
d a s t e n d e r a m a c a m i n h a r r e l a t i v a m e n t e j u n t o s , h a v e n d o um r à p i d o 
c r e s c i m e n t o / m a i o r n o n u m e r o de h o r a s t r a b a l h a d a s q u e no número de 
e m p r e g a d o s , o q u e m o s t r a q u e o i n d i c a d o r de e m p r e g o m e d i d o p e l o n ú -
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1 0 3 , 3 
1 2 6 , 7 
118.1 
FONTE: Dados da f i r m a . E l a b o r a c a o « d o s a u t o r e s . 
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1.2.3. Cap i t a l e imobi l izado tècnico 
Os indicadores de Capital e Imobilizado Tecnico provëm 
dos balanços da firma. Estâo sujeitos portanto, as falhas referentes 
as inadeguaçôes das práticas contábeis, especialmente em ambiente 
inflacionario, para a obtençâo de medidas de capital. A serie de 
* 
Imobilizado Técnico parece ser mais próxima dos indicadores da ca-
paci dade de produçâo, mas nâo se dispoe de informaçoes para o perio 
do mair antigo. Arabos os indicadores tenderam a carainhar relativaraen 
te próximos na maior parte da serie, embora o Imobilizado Tecnico 
apresentasse taxa de crescimento bastante superior ao Capital (Ta-
bela A.3.). 
Dispoe-se ainda da série de consumò de energia elêtrica 
para o período posterior a 19 71, que representa outra forma de me-
dir o capital, embora seja talvez uni indicador melhor de utilizaçâo 
da planta mais do que sua capacidade instalada. Este indicador tam-
bém mostra expressivo crescimento, apresentando taxas de crescimen-
to inferiores ao Imobilizado Técnico, e superiores ao Capital. 
M 
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TABELA A . 3 . 
CAPITAL, CONSUMO DE ENERGIA ELgTRICA E IMQBILIZADO TfiCNXCO 
ANO CONSUMO DE ENERGIA 
ELÉTRICA KWH 
CAPITAL IMOBILIZADO TÉCNICO 
1 9 72 76,2 7 9 , 5 4 9 , 6 
• 
19 7 3 100,0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 
1 9 74 1 . 0 5 , 0 1 1 1 , 0 1 3 3 , 4 
1 9 7 5 1 4 9 , 3 1 3 7 , 6 1 4 4 , 6 
1 9 76 1 6 0 , 6 1 5 9 , 0 1 0 6 , 5 
1 9 7 7 1 5 7 , 5 2 0 8 , 3 1 1 8 , 7 
1 9 7 8 1 5 7 , 0 2 2 5 , 4 2 9 1 , 1 
1 9 79 1 8 7 , 3 2 1 0 , 4 3 1 4 , 1 
1 9 80 1 9 1 , 8 1 5 9 , 7 2 3 8 , 0 
P o n t e s Dados da f i r m a . E l a b o r a g a o d o s a u t o r e s . 
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1 . 2 . 4 . a p r o d u t i v i d a à e da m a o - d e - o b r a 
E m b o r a t a n t o a s s e r i e s de p r o d u g a o como de e m p r e g o s e j a i t i 
d i s t o r c i d a s , p a r e c e c l a r o q u e p e l o menos a p a r t i r de 1 9 7 2 h o u v e urna 
e l e v a g a o s u b s t a n c i a l da p r o d u t i v i d a d e da m a o - d e - o b r a ( T a b e l a A . 4 . ) 
p r i n c i p a l m e n t e do a n o de 1 9 7 3 a 1 9 7 8 * r e c u a n d o n o a n o de 1 9 8 0 quando 
h o u v e q u e d a raaior d a p r o d u g a o m e d i d a p e l o f a t u r a m e n t o q u e n o s i n d i 
c a d o r e s de m a o - d e - o b r a , t e n d o o c o r r i d o a o mesmo tempo um c r e s c i m e n -
t o do c a p i t a l m e d i d o p e l o v a l o r do I m o b i l i z a d o T e c n i c o , do C a p i t a l 
d e B a l a n g o e p e l o c o n s u m o de e n e r g i a e l é t r i c a . N e s t e mesmo p e r i o d o 
o c o r u e u um a u m e n t o do c a p i t a l u t i l i z a d o p o r t r a b a l h a d o r , m e d i d o 
a t r a v é s do c o n s u m o d e e n e r g i a e l é t r i c a , p e l o I m o b i l i z a d o T é c n i c o e 
p e l o C a p i t a l de B a l a n g o . 
o 
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TABELA A» 4 o 
PRODUTIVIPAPE DA MSO-DE-OBRA 
ANO FATURAMENTO PROPUgAO-PESO FATUR&MENTQ PRQDUC&0°PESQ 
N9 EMPREGs 0 N9 EMPREGADOS . HRS.TRABAL„ HRS„TRABALHAD « 
1 9 7 2 82 , 2 1 1 8 , 6 
1 9 7 3 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 
1 9 7 4 1 3 9 , 3 1 1 9 , 5 1 4 1 , 5 1 2 1 , . 4 
1975 1 4 2 , 9 1 0 7 , 8 1 6 5 , 8 1 2 5 , 0 
1 9 7 6 1 6 2 , 2 9 7 , 4 1 9 8 , 6 1 1 7 , 3 
1 9 7 7 1 2 0 , 2 1 0 3 , 2 1 4 8 , 8 1 2 7 , 6 
1 9 7 8 1 4 2 , 5 1 2 1 , 5 1 6 3 , 0 1 3 8 , 9 
1 9 7 9 1 3 5 , 1 1 2 3 , 4 1 2 0 , 5 1 1 0 , 0 
1 9 8 0 1 0 4 , 8 1 1 5 , 2 
FONTE: D a d o s da f i r m a . E l a b o r a g a o d o s a u t o r e s . 
TABELA A» 4 o 
COEFICIENTES DE CAPITAL 
- ANO CAPITAL IMOBII/IZADO T É C . 
CONSUMO ENERGIA CONSUMO ENERGIA I M O B I L I Z . T É C N . 
N<? EMPREGADOS N9 EMPREGADOS N<? EMPREGADOS FATURAMENTO FATURAMENTO 
1 9 7 2 9 0 , 4 5 6 , 4 8 6 , 7 9 5 , 0 6 1 , 8 
1 9 7 3 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 
1 9 7 4 9 2 , 9 1 1 1 , 7 9 5 , 9 6 9 , 8 8 1 , 3 
1 9 7 5 1 1 4 , 6 1 2 0 , 4 1 2 4 , 4 7 7 , 6 7 5 , 2 
1 9 7 6 1 3 3 , 8 8 9 , 6 1 3 5 , 2 7 4 , 9 4 9 , 7 
1 9 7 7 1 9 4 , 6 1 1 0 , 8 1 4 7 , 2 9 7 , 2 7 3 , 2 
1 9 7 8 2 2 0 , 6 2 8 4 , 9 1 5 3 , 7 9 3 , 3 1 7 2 , 9 
1 9 7 9 1 8 9 , 7 2 8 3 , 5 1 6 9 , 1 1 2 2 , 7 2 0 5 , 7 
'.'. . 1 9 8 0 . . 1 4 9 , 6 2 2 2 , 9 1 7 9 , 7 1 4 1 , 0 : 1 7 4 , 9 
FONTE: Dados da f i r m a . E l a b o r a ç â o dos a u t o r e s . 
•i»3;> E v o L o g S o da fxkma no tempo 
h partir dos indicadores de produgáo, emprego e capital • 
pode-se separar a evolugao da firma em quatro fases, o que é feito 
apenas para destacar características mais nítidas de sen compórta-
me nto o 
1 . 3 . 1 . P r i m a i r a fases de 1952 a 1958 
Heste período a firma ingressou no setor de maquinas fer 
ramentas para o quai se dispoe de menor numero de informagoes. Tra-
tava-se de moa pequeña oficina de manütengáo da fábrica de papel e 
papelao que ganhava autonomía, produzindo as primeiras máquinas meca 
nicas (para industria demádeira) alem de pegas para consumo interno 
como mancais e fricgoes que foram desativadas posteriormente. 
E m 1954 a firma produziu as suas primeiras máquinas ferra 
mentas tratan3o-se de modelos simples de plainas limadoras, baéea-
das ero similar importado. O país produzia plainas desde os últimos 
anos da II Guerra„ Tratarse de máquinas de mais balso valor unitário 
e prego por kilo menor entre as máquinas ferramentas. Ainda neste pe 
ríoao cbserva-se urna busca de outros produtos, tendo sido langadas 
outras máquinas simples, como as esmerilhadoras e as tesouras guilho 
tinas o Em 1956 a firma langou urna fresadora universal (baseada em si^ 
milares suecos) s pois este mercado contava com urna oferta doméstica 
bastante reduzida 0 
O mercado domestico de maquinas ferramentas cresceu rápi-
damente principalmente a partir «3a instalagáo da industria automobi-
lística no país (a partir de 1956), permitindo q u e esta firma se con 
solidasse man pat&mar de produgáo e emprego em níveis relativamente 
altos itabela A.15 para funcionar como unidade autónoma apenas do se-
tor de máquinas ferramentas» 
As informagoes que se dispoe sao b a s t a n t e incompletas nes_ 
te pericdo para se avaiiar a evolugao da p r o d u t i v i d a d e e mesmo sua 
taxa de crescimento mas observa-se urna crescente especializagáo. 
- 55 -
p r i n c i p a l m e n t e na d i r e g a o d a p r o d u g a o d e p l a i n a s q u e v i r i a a d a r 
o r i g e m a uma f a m i l i a d e m a q u i n a s , m a n t e n d o - f e e sempre como um d o s 
p r o d u t o s , roais i m p o r t a n t e s da f i r m a . 
1 . 3 . 2 . 0 s e g u n d o p e r í o d o s d e 1 9 5 9 a 1 9 6 7 
N e s t e p e r í o d o a f i r m a c o n s o l i d o u d e f i n i t i v a m e n t e s u a p o -
s i g a o n o s e t o r d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s . O n i v e l d e p r o d u g a o m e d i d o 
p e l o f a t u r a m e n t e m a n t e v e - s e r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e o mesmo o c o r r e n 
d o com a p r o d u g a o m e d i d a em p e s o , a p e s a r d e s t e ú l t i m o i n d i c a d o r mos 
t r a r c r e s c i m e n t o n o s d o i s a n o s f i n á i s do p e r í o d o . A m á o - d e - o b r a p e r 
m a n e c e u r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e e n t r e 1 9 6 2 e 1 9 6 7 , n a o s e d i s p o n d o 
d e d a d o s s o b r e o s a n o s a n t e r i o r e s . Os d a d o s s o b r e o C a p i t a l e o I m o b i l i 
z a d o T é c n i c o s o m e n t e e s t a o d i s p o n í v e i s a p a r t i r d e 1 9 6 4 , e s e o C a -
p i t a l c r e s c e u o o u t r o i n d i c a d o r p e r m á n e c e u r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e . 
A p r o d u t i v i d a d e d a m a o - d e - o b r a ( p r o d u g a o / n 9 d e e m p r e g a d o s ) t a m b é m 
p e r m á n e c e u r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e p a r a o s a n o s q u e s e d i s p o e d e i n 
f o r m a g o e s ( T a b e l a A . l . ) . 
E s t e f o i um p e r í o d o em q u e a f i r m a m o s t r o u n o v a m e n t e g r a n 
d e a t i v i d a d e i n v e n t i v a , t e n d o l a n g a d o em 1 9 6 2 a s p r i m e i r a s f u r a d e i r a s 
r a d i á i s da A m é r i c a L a t i n a , em 1 9 6 3 um t o r n o e em 1 9 6 4 l a n g o u uma 
p l a i n a r e t i f i c a d o r a d e g r a n d e p o r t e , f a b r i c a d a s o b e n c o m e n d a , s e n d o 
o m o d e l o a p e r f e i g o a d o d e p l a i n a s e x i s t e n t e s , no p a í s n a é p o c a . Em 
2 
1 9 6 5 l a n g o u uma n o v a p l a i n a d e m e s a . A i n d a n e s t e a n o l a n g o u a 
p r i m e i r a p l a i n a v e r t i c a l p r o d u z i d a no p a í s . No a n o d e 1 9 6 6 f o i l a n 
g a d o o u t r o m o d e l o d e f u r a d e i r a r a d i a l . O b s e r v a - s e uma c r e s c e n t e e s p e 
c i a l i z a g a o n a p r o d u g a o d e p l a i n a s e f u r a d e i r a s r a d i a i s n e s t e p e r í o -
d o , q u e p a s s a r i a m a s e c o n s t i t u i r n o s p r i n c i p á i s p r o d u t o s d a f i r m a 
a p a r t i r d e e n t a o . A f i r m a e n o o n t r a v a - s e " n a f r o n t e i r a t e c n o l ó g i c a do 
m é s t i c a d i s t e s p r o d u t o s , p e r m a n e c e n d o n e s t a p o s i g a o a p a r t i r d e e n -
t i o . 
1. Can o p a s s a r dos anos surgen f i r m a s mais e s p e c i a l i z a d a s na produgao de t e s o u -
r a s g u i l h o t i n a s e esmer i l h a d o r a s e f r e s a d o r a s . No t e - s e que e s t e s produtos p e r 
maneoem a inda ho j e nos c a t á l o g o s da f i r m a , mas aos poucos foram perdendo im-
p o r t a n c i a r e l a t i v a . 
2 . T r a t a - s e de uma p l a i n a oom f r i o g a o h i d r á u l i c a . 
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O langamento da priraeira radial foi possível atraves da 
compra de modelos da A l e m a n h a , sendo que o contrato previa a impor 
tagao dos cabegotes (a p a r t e mais sofisticada da maquina), mas a 
Lei do Similar N a c i o n a l tornou este requisito inaplicável° A pro 
dugao deste produto r e p r e s e n t o u um grande desafio,? pois foi intei-
ramente nacionalizada já era 1964^ pejrmitindo o maior salto t e c n o l ó 
gico da historia desta firma. Tratava-se de urna firma de p o r t e reía 
tivamante pequeño entre as nacionals q u e incursionaram na área de 
contratos com fornecedores estrangeiros de tecnologia. 
A p a r t i r dos p r i m e i r o s anos da década de 60 a firma pas-
s o u a exportar regularmente p a r a alguns países da A l a l e , e s p e c i a l -
mente para o Chile, A r g e n t i n a e México, chegando a atingir em al-
guns anos cerca de 30% do faturamento total. Os principáis p r o d u t o s 
exportados foram as p l a i n a s e furadeiras radiais» 
Em 1966 a firma contava com 7 modelos de plainas limado-
ras entre os 21 e x i s t e n t e s no m e r c a d o (havia 9. firmas neste mercado). 
Permanecía com os m o d e l o s mais avangados do setor, tendo i n c l u s i v e 
as máquinas de maior p e s o , p r e g o e prego por kg., m a n t e n d o a lideran 
ga deste segmento do m e r c a d o de máquinas ferramentas (Tabela A „ 6 . ) . 
Cerca de 45% da produgao d a firma destes produtos eram e x p o r t a d o s . 
A firma c a m i n h o u fortemente era diregao • á e s p e c i a l i z a g a o 
neste período. Com o f o r t a l e c i m e n t o dos concorrentes na p r o d u g a o de 
tesouras, rfuilhotinas,esmerilhadoras e fresadoras a firma via suas 
vendas crescerem p r i n c i p a l m e n t e direcionada para as p l a i n a s e fura-
deiras radiais. Surgiam n o v o s fornecedores de p e g a s e c o m p o n e n t e s p 
levando a firma a a b a n d o n a r a p r o d u g a o interna de m a n c a i s e fric-
goes. Em 1965 a firma v e n d e u a fábrica de p a p e l e p a p e l a o , d e d i c a n -
do- se exclusivamente a p r o d u g a o de máquinas f e r r a m e n t a s . 
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nâo s e r e f l e t i ram com maior in tens idade nos indicadores de que. s e disppe, devi do 
â p o l í t i c a de c o n s u m o i n t e r n o de a l g u n s de s e u s o r o d u t o s , a l é m da 
t r o c a de s u a s m á q u i n a s p o r o u t r a s m á q u i n a s f e r r a m e n t a s , e s o e -
c i a l m e n t e de p o r t e m a i s e l e v a d o , p o i s tambëm e s t e s p r o d u t o s s o f r i a m 
com a q u e d a d a s v e n d a s . E s t e é um f e n ó m e n o c a r a c t e r í s t i c o do s e t o r 
q u e c o n s o m e o q u e p r o d u z . D e s t a f o r m a a f i r m a a u m e n t o u s u a c a p a c i -
d a d e p r o d u t i v a , t o r n a n d o m a i s a p t a a p r o d u z i r m o d e l o s m a i s s o f i s t i -
c á d o s . 
Em 1 9 7 2 a f i r m a e n v i o u p r o j e t o a o CDI e o b t e v e p e r m i s -
s a o p a r a a d q u i r i r m a q u i n á r i o de g r a n d e p o r t e , s e n d o uma d a s p i o n e i ^ 
r a s a i n c o r p o r a r e s t e t i p o de e q u i p a m e n t o n a r e g i i o . 
Como a f i r m a e r a l í d e r no s e t o r de f u r a d e i r a s r a d i a i s 
p a s s o u a s o f r e r c o n t r o l e d e p r e ç o s de s e u s p r o d u t o s p e l o C I P . D e s t a 
f o r m a , f o i i m p o s t a a a d o ç a o de uma e s t r u t u r a d e c u s t o s m a i s f o r m a l i ^ 
z a d a e r i g i d a f o r ç a n d o a a d o ç a o de c o n t r o l e s do p r o c e s s o p r o d u t i v o . 
üm d e s d o b r a m e n t o p o s t e r i o r d e s t a s m e d i d a s f o i a i m p l a n t a ç â o de e s t u 
d o s de t e m p o s , o q u e r a r a m e n t e s e e n c o n t r a v a ñ a s f i r m a s do s e t o r 
n e s t e p e r i o d o - . A f i r m a p a s s a v a a d i s p o r de e s p e c i f i c a ç o e s de p r o d u 
t o s a n ï v e l d e c a d a p e ç a , i n c l u i n d o a s e ç â o de c o n t r o l e de q u a l i d a 
d e . 
A i n d a n e s t e p e r i o d o a f i r m a p r o c u r o u e s t a b e l e c e r uma r e d e 
p r o p r i a p a r a a c o m e r c i a l i z a ç a o d e s e u s p r o d u t o s , a b r i n d o um e s c r i t o 
r i o n a C a p i t a l do E s t a d o . 
1 . 3 . 4 . A ú l t i m a f a s e : a p a r t i r d e 1 9 76 
A p a r t i r de 1 9 7 6 a f i r m a v a i a p r e s e n t a r uma r e d u ç â o da 
p r o d u ç a o , t a n t o m e d i d a em p e s o como em f a t u r a m e n t o , e do e m p r e g o , 
t e n d o .a p r o d u t i v i d a d e da m â o - d e - o b r a d e c l i n a d o q u a n d o m e d i d a em f a 
* 
t u r a m e n t o mas c r e s c i d o era p e s o (uma p a r t e dà e x p l i c a ç a o d e s t e c o m -
p o r t a m e n t o d i f e r e n c i a d o d e v e - s e a c r e s c e n t e a c u m u l a ç i o de e s t o q u e s 
no f i n a l do p e r i o d o , o u s e j a , a s v e n d a s n a o a c o m p a n h a r a m a p r o d u -
ç a o • V . T a b e l a A . I . ) . O v o l u m e de C a p i t a l c o m e ç a a d e c l i n a r era 1 9 7 8 
a o p a s s o q u e o I m o b i l i z a d o T é c n i c o m a n t é r a - s e em c r e s c i m e n t o a t é 
1 9 7 9 , d e v i d o à i m p o s s i b i l i d a d e de r e d u z i r b r u s c a m e n t e o s p r o j e t o s 
da c o n s t r u ç a o da n o v a f u n d i ç i o . 
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E s t a r e d u ç â o d e a t i v i d a d e s d e v e u - s e em p a r t e â q u e d a da 
demanda de s e u s p r o d u t o s e do a p a r e c i m e n t o de n o v o s c o n s o r r e n t e s no 
m e r c a d o d o m e s t i c o , e s p e c i a l m e n t e p a r a o c a s o d a s f u r a d e i r a s r a d i a i s . 
Em 19 7 7 e 1 9 7 8 a f i r m a l a n ç o u n o v o s m o d e l o s de f u r a d e i - t 
r a s r a d i a i s h i d r á u l i c a s , a m p l i a n d o a i n d a m a i s e s t a " f a m i l i a " de p r o -
d u t o s . 
A i n d a n e s t e p e r i o d o a f i r m a l a n ç o u uro n o v o p r o d u t o q u e 
s i g n i f i c o u um g r a n d e d e s a f i o t e c n o l ó g i c o , q u e f o i a p r o d u ç â o d a 
p l a i n a de m e s a d e g r a n d e p o i r t e , i n a u g u r a n d o a s e r i e p e s a d a . T r a t a -
v a - s e d e m á q u i n a s c o n s i d e r a d a s e s p e c i á i s , p r o d u z i d a s s o b e n c o m e n d a 
( o s d e m a i s m o d e l o s s a o t o d o s p r o d u z i d o s em l o t e s ) . P a r a a e x e c u ç a o 
d e s t e p r o j e t o a f i r m a c o n t o u coro a p o i o f i n a n c e i r o da FINEP (do 
BNDE) . A f i r m a carni riha va p a r a a p r o d u ç â o de m á q u i n a s d e g r a n d e p o r 
t e e x i g i n d o a l t e r a ç ô e s na s u a f u n d i ç â o . Cora a a r a p l i a ç â o d e s t a s e -
ç a o , t o r n o u - s e a p t a a p r o d u z i r p e ç a s de a t é 36 t o n . , cora c a p a c i d a -
de de 1 2 0 t o n / m é s era á r e a c o n s t r u i d a de 1 4 0 0 0 m^. E s t e e um e x e m -
p l o da i n t e r a ç â o e n t r e p r o c e s s o p r o d u t i v o e p r o d u t o . 
A i n d a n e s t e p e r i o d o f o r a r a e s t r e i t a d o s s e u s c o n t a t o s com 
a E s c o l a de E n g e n h a r i a de S â o C a r l o s , e s p e c i a l m e n t e n a a r e a de s i -
m u l a ç o e s p a r a a p r o d u ç â o d e n o v o s m o d e l o s . 
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Esco la de Engenharia de sSo Car lo s . 
A p a r t e a d m i n i s t r a t i v a § b a s t a n t e s i m p l e s , e m b o r a s e man 
t e n h a em p a d r o e s c r e s c e n t e s ^ d e q u a l i d a d e , i n c o r p o r a n d o c o m p u t a d o r e s 
p a r a e x e c u t a r o s s e r v i c o s d a f o l h a de p a g a m e n t o s e d a c o n t a b i l i d a d e . ~ X 
( d i s p o n d o i n c l u s i v e de p r o g r a m a s de c u s t o i n t e g r a d o ) . 
Ha f i n a l m e n t e um e s c r i t o r i o d e v e n d a s , l o c a l i z a d o n a c i -
d a d e d e S a o P a u l o , q u e c u i d a d a c o m e r t i a l i z a g i o d o s p r o d u t o s . 
. 5 . MUDANCA TECNOLÓGICA DE PRODUTO 
A e v o l u g a o t e c n o l o g i c a de p r o d u t o s p o d e , em p a r t e , s e r 
a c o m p a n h a d a p e l o l a n g a m e n t o d e s e u s p r o d u t o s , q u e n a q u a s e t o t a l i d a -
d e d o s c a s o s f o r a m b a s e a d o s em s i m i l a r e s i m p o r t a d o s ( s e bem q u e a p r e 
s e n t a n d o d e s d e o i n i c i o p e q u e ñ a s m o d i f i c a c o e s e c o n t i n u o s a p e r f e i g o a 
m e n t o s ) . Os p r i m e i r o s m o d e l o s f o r a m d e p l a i n a s l i m a d o r a s l a n c a d o s 
em 1 9 5 4 ( h o j e h á 4 v e r s o e s ) . Em 1 9 5 6 l a n c a m a s s u a s f r e s a d o r a s u n i v e r 
s a i s ( t r a t a - s e d e m o d e l o s b a s t a n t e s i m p l e s ) , b a s e a d a s em s i m i l a - r e s 
s u e c o s e d i n a m a r q u e s e s . Em 1 9 6 2 p a s s a m a p r o d u z i r a s p r i m e i r a s f u r a 
d e i r a s r a d i a i s n a A m é r i c a L a t i n a , a t r a v é s d a c o m p r a d e m o d e l o s e d e -
s e r i h o s da A l e m a n h a , s e n d o q u e o c o n t r a t ó p r e v i a a i m p o r t a c i © d o s c a -
b e g o t e s . Com a L e i do S i m i l a r N a c i o n a l e s t e r e q u i s i t o .de i m p o r t a g a o 
t o r n o u - s e l e t r a m o r t a . Em 1 9 6 6 l a n g a m m o d e l o s m a i s c o m p l e x o s - d e f u r a 
d e i r a s r a d i a i s e a p a r t i r d e 1 9 7 7 p a s s a m a p r o d u z i r o s m o d e l o s h i d r á u 
l i e o s . Em 1 9 7 4 comegam a p r o d u z i r s e u s t o r n o s e em 1 9 7 9 l a n g a m a s p la i^ 
ñ a s d e m e s a f r e s a d o r a s da s è r i e p e s a d a , q u e s i o c o n s i d e r a d a s m á q u i n a s 
e s p e c i á i s . 
O b s e r v a - s e c l a r a m e n t e q u e a f i r m a v a i s e d i r i g i n d o do s i m 
p i e s p a r a o c a d a v e z m a i s c o m p l e x o do p o n t o d e v i s t a t e c n o l ó g i c o , o 
q u e e c o n f i r m a d o p e l a e v o l u g i o d a s " f a m i l i a s " d e f u r a d e i r a s e p l a i -
n a s . 
1 . 5 . 1 , A " f a m i l i a - d a s f u r a d e i r a s 
A f i r m a p r o d u z a t u a l m e n t e s e i s m o d e l o s d e f u r a d e i r a s r a -
d i a i s e d o i s m o d e l o s d e f u r a d e i r a s d e c o l u n a . A s u a l i n h a de f u r a d e i 
r a s r a d i a i s é bem d i v e r s i f i c a d a e i n c l u i d e s d e f u r a d e i r a s de m è d i o 
p o r t e p e s a n d o 2 . 8 0 0 , k g a t é f u r a d e i r a s s u p e r p o s t a s d e 2 O . 5 J 0 k g . , a t e n 
1 . O cus to in tegrado é um s i s t e m a de informagoes deta lhado e n t r e a s corroras, alnoxa 
r i f a d o e vendas. 
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dendo a ura n ú m e r o s i g n i f i c a t i v o de f a i x a s de m e r c a d o . 
E s t a " f a m i l i a " de f u r a d e i r a s r a d i a i s sofrem s i g n i f i c a t i -
v a s m u d a n z a s d e c a r á t e r t e c n o l ó g i c o d e s d e o s e u l a n c a m e n t o em 1 9 6 2 
a t e 1 9 8 1 . A t a b e l a A . 7 f o r n e c e a s e s p e c i f i c a g ó e s t é c n i c a s d a s f u r a -
d e i r a s r a d i a i s e p e r m i t e tuna c o m p a r a c á o com a s e s p e c i f i c a c o e s t é c n i 
c a s da f u r a d e i r a r a d i a l p r o d u z i d a em 1 9 6 3 . P e r c e b e - s e q u e h o u v e um 
n í t i d o a u m e n t o da c a p a c i d a d e de f u r a t em a c ó , r a i o de f u r a g a o , p o t e n 
c i a do m o t o r da á r v ó r e e p e s o d a s f u r a d e i r a s , o s q u a i s r e f l e t e m a 
m e l h o r q u a l i d a d e do p r o d u t o a t u a l . 
I n f e l i z m e n t e n a o s e d i s p o e d e i n f o r m a g o e s q u e p e r m i t a m 
o b s e r v a r a e v o l u c a o d e s t a s e s p e c i f i c a g ó e s t é c n i c a s a o l o n g o do t e m -
p o , mas de q u a l q u e r f o r m a a c O m p a r a g á o d e d o i s p o n t o s n o t e m p o j á 
f o r n e c e i n d i c a g o e s bem c l a r a s de q u e a s f u r a d e i r a s r a d i a i s s a í r a f f i 
do m a i s s i m p l e s em d i r e g a o a o m a i s c o m p l e x o do p o n t o d e v i s t a t e c n o 
l ó g i c o . 
O u t r a c o m p a r a g a o i n t e r e s s a n t e - d e s e r f e i t a é com r e l a g a o 
a s f u r a d e i r a s r a d i a i s p r o d u z i d a s p e l a s d i v e r s a s f i r m a s e x i s t e n t e s 
em 1 9 6 3 e com a s d i v e r s a s f i r m a s e x i s t e n t e s em 1 9 8 1 , p a r a s e o b t e r 
a p o s i g a o r e l a t i v a , do p o n t o d e v i s t a t e c n o l ó g i c o , d a f i r m a s b b a n a 
U s e . 
P e l a T a b e l a A . 8 p e r c e b e - s e q u e a f i r m a e s t a v a um p o u c o 
a t r á s d a s s u a s c o n c o r r e n t e s em t e r m o s d e f a i x a d e p r o d u t o , mas r e s -
s a l t e - s e q u e e r a a ú n i c a a p r o d u z i r f u r a d e i r a r a d i a l com p e c a s t o -
t a l m e n t e n a c i o n a i s ; a s o u t r a s i m p o r t a v a m o c a b e g o t e . Em 1 9 8 1 e s t a 
s i t ú a g a o mudou b a s t a n t e , o s a n t i g o s c o n c o r r e n t e s d e i x a r a m o m e r c a d o 
e em l u g a r a p a r e c e r a m p e l o menos c i n c o n o v a s f i r m a s , a s q u a i s p r o d u 
z i a m d e s d e m o d e l o s bem s i m p l e s d e f u r a d e i r a s r a d i a i s a t é m o d e l o s b a s 
t a n t e s o f i s t i c a d o s q u e p o s s u í a m i n c l u s i v e c o n t r o l e n u m é r i c o . E s t e é 
o c a s o da s e g u n d a m a i o r p r o d u t o r a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s n o B r a s i l , 
" * 
q u e p a s s o u a s e r o p r i n c i p a l c o n c o r r e n t e d a f i r m a s o b a n á l i s e , com 
6 m o d e l o s de f u r a d e i r a s r a d i a i s , um d o s q u a i s com c o n t r o l e n u m é r i -
co . . De q u a l q u e r f o r m a , a f i r m a s o b a n á l i s e é a t u a l m e n t e urna d a s d u a s 
p r i n c i p á i s p r o d u t o r a s d e f u r a d e i r a s r a d i a i s n o B r a s i l , a s q u a i s e s -
t a o , em t e r m o s d e s ó f i s t i c a g á o t e c n o l ó g i c a , bem n a f r e n t e d a s o u -
t r a s 4 c o n c o r r e n t e s . A ú l t i m a c o l u n a d a T a b e l a A . 7 p e r m i t e l o c a l i z a r 
a t r a v é s d a s e s p e c i f i c a g ó e s t é c n i c a s , o s p r o d u t o s d a f i r m a s o b a n á l i s e 
d e n t r o do r o l d e f u r a d e i r a s r a d i a i s p r o d u z i d a s p e l a s s u a s c i n c o c o n c o r 
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1.5. 2 0 •% " í a i o í l l a * d a s p l a i n a s 
h f i r m a p r o d u z a t u a l m e n t e 4 m o d e l o s d e p l a i n a s l i m a d o r a á , 
t r e s m o d e l o s d e p l a i n a s d e m e s a f r e s a d o r a s ( o s g u a i s p o s s u e m a l g u m a s 
v a r i a n t e s ) e um m o d e l o s . d e p l a i n a v e r t i c a l . ^ * 
Comegou a p r o d u z i r p l a i n a s em 1 9 5 4 » e, em 1 9 6 3 , j á 
c o n t a v a com urna l i n h a b a s t a n t e d i v e r s i f i c a d a q u e a t e n d i a a v a r i a s f a i ^ 
x a s d-3 m e r c a d o e c o l o c a v a a f i r m a como a p r i n c i p a l p r o d u t o r a d e p l a i -
n a s l i m a d o r a s do B r a s i l , A T a b e l a Á . 9 . m o s t r a a s e s p e c i f i c a g o e s t é c -
n i c a s d a s p l a i n a s l i m a d o r a s ' em 1 9 6 3 a s q u a i s a j u d a m a s e c o n s t a t a r o 
q u e f o i d i t o a c i m a . 
Em 1 9 8 1 a f i r m a r é s t r i n g i u o n u m e r o d e m o d e l o s d e p l a i n a s 
l i m a d o r a s f a b r i c a d a s , c o n c e n t r a n d o - s e n o s m o d e l o s d e p e q u e ñ o e m é d i o 
p o r t e . P e l a T a b e l a A . 1 0 V n o t a - s e q u e a l i n h a d e p l a i n a s l i m a d o r a s em 
1 9 8 1 e r a m e n o r e n a o a t e n d i a a t o d a s a s " f a i x a s d e p r o d u t o s a t e n d i d a s 
em 1 9 6 3 . P a r a l e l a m e n t é a i s t o ¿ , o u t r a s f i r m a s c o m e g a r a m a p r o d u z i r 
p l a i n a s l i m a d o r a s ñ a s v a r i a s f a i x a s d e p r o d u t o s i n c l u s i v e ñ a s f a i x a s 
s u p e r i o r e s a b a n d o n a d a s p e l a f i r m a s o b a n á l i s e ( v i d e a ú l t i m a c o l u n a d a 
T a b e l a A . 1 0 . ) „ 
Mas p a r a c o m p e n s a r e s t a r e l a t i v a e s t a g n a g i o n a i n o v a g a o 
t e c n o l ó g i c a n á s p l a i n a s l i m a d o r a s , a f i r m a d e u um g r a n d e s a l t o t e c n o l ó 
g i c o em 1 9 7 9 qu^KdÓ c o m e g o u a p r o d u z i r p l a i n a s d e m e s a f r e s a d o r a s p e s a 
d a s ( a s s u a s p e s a m d e 6.200 a 3 7 - , 0 0 0 Kg) , e n t r a n d o numa f a i x a bem m a i s 
s o f i s t i c a d a do m e r c a d o n a q u a l . e x i s t e m t r e s c o n c o r r e n t e s a t u a l m e n t e , 
um d o s q u a i s p r o d u z i a p l a i n a s d e m e s a d e s d e 1 9 6 3 . 
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TABELA A» 4 o 
ES?ECIFICACQES TÉCNICAS DAS-PLAINAS LIMADORAS PRODUZIDAS.POR UMA FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS 
FERRAMENTAS E SUAS CONCORRENTES EM 1963 
E s p e c i f i c a g o e s 
T é c n i c a s M o d e l o s p r o d u z i d a s p e l a f i r m a em 
1 9 6 3 < • / • . M o d e l o s d e o u -
A . ' B ' • C D E . : '. F . 
1.Curso máximo do torpe 
cb 350 50D 650 700 900 1 .200 de 500 a 700 UBI 
2.Movimento h o r i z o n t a l 
automático da mesa 365 600 600 730 85Q 1 .150 de 500 a 600 nm 
3.Movimento v e r t i c a l 
automático da mesa 180 440 295 360 350 478 de 300 a 500 MA 
4.Descida ver t i ca l do 
cabegote 140 180 180 180 180' 235 de 120 a 160 nm 
5.Numero de velocidade 6 . 6 6 6 6 8 de 4 a 6 
6 . P o t e n c i a do motor 1 3 3 5 7 , 5 1 2 , 5 de 2 a 6 HP 
7.Peso l í q u i d a aprojd 
mado 600 .1420 1300 2450 3200 6700 de 1 .100 a 2 .200 Kg 
(*) Es ta coluna riostra os v a l o r e s mininos e máximos encontrados para cada e s p e c i f i c a g a o t é c n i c a , para e s v a r i o s 
modelos produziebs por duas f irmas conoorrentes da firma sob a n á l i s e m 1963. 
TABELA A.10. 
E S P E C I F I C A L E S TÉCNICAS DAS PLAINAS LIMADORAS PRODUZIDAS PELA FIRMA EM 1 9 8 1 E SUA COMPARACAO COM 
AS E S P E C I F I C A L E S TgCNICAS DAS PLAINÁS QUE ELA PRODUZIA EM 1 9 6 3 E DAS PLAINAS QUE PRODUZ ATUALMEN 
TE 
Modelos P r o d u z i d a s p e l a f i r m a em 1 9 8 1 Produzidas 
p e l a f i r m a 
Produzidas píelas f i r 
mas c o n c o r r e n t e s em 
E s p e d f i c a o o e s Técn icas A 
B C D , em 1963 . -1981 
1 .Curso máximo do torpe 
dD 450 • 500 700 900 de 350 a 1 . 2 0 0 de 400 a 3 . 0 0 0 
.I.MDvimento h o r i z o n t a l 
automático da mesa 370 530 700 820 de 365 a 1 . 1 5 0 
3.Movimento v e r t i c a l 
automático da mesa 270 400 340 440 
* 
de 180 a 478 
4 .Desc ida v e r t i c a l do 
cabegote 140 145 175 175 de 140 a 235 de 70 a 3 . 0 0 0 
5.Número de ve loc idades 6 • 6 6 6 de 6 a 8 
6 . P o t e n c i a do motor 1 , 7 / 0 , 9 3 5 7 , 5 de 1 a 1 2 , 5 de 0 , 5 a 10 
7.Peso l i q u i d a a p r o x i -
mado 670 1570 2400 2850 de 600 a 6 . 7 0 0 de 285 a 5 . 3 0 0 
FONTE: Dados f o r n e c i c b s p e l a f i rma , e r e v i s t a Maquinas & Ferramentas , n<? 26 , Sao Paulo , e d . Novo Tenpo, S e t / 8 1 . 
Finalmente, há que r e s s a l t a r que a qual idade dos v a r i o s t i p o s de produ 
t o e levou-se oom o passar do tempo,como por exemplo, a c r e s c e n t e u t i l i z a ç â o dos s e r 
v i ç o s de treinamento térmico de metáis-que aumentam o padrâo de q u a l i dade das pe-
• 
ç a s u t i l i z a d a s . Os p e r í o d o s em q u e h o u v e m a i o r v o l u m e de n o v o s l a n 
ç a m e n t o s f o i o i n i c i a l , a t é p o r v o l t a de 6 2 (com a s f u r a d e i r a s r a d i a i s ) , 
e a p a r t i r de 1 9 7 4 , q u a n d o a s f i n a n ç a s d a f i r m a - ja h a v i a m s u p e r a d o 
a s d i f i c u l d a d e s a s s o c i a d a s a o p e r í o d o de 6 7 a 6 9 / 7 0 . A p a r e n t e m e n t e 
n o s p e r í o d o s de m a i o r e s d i f i c u l d a d e s f i n a n c e i r a s n a o o c o r r e r a m g r a n d e s 
i n o v a ç o e s de p r o d u t o s ' , o q u e t a l v e z s u g i r a q u e r e a l m e n t e p o d e s e r c u s 
t o s o e a r r i s c a d o e s t e p r o c e d i m e n t o e m b o r a s e j a d i f í c i l c a l c u l a r a s d e s 
p e s a s i n c o r r i d a s em q u a l q u e r d e s t e s p r o j e t o s . As i n o v a ç o e s no p e r í o d o 
m a i s r e c e n t e c o n c e n t r a m - s e na l i n h a m a i s i m p o r t a n t e da f i r m a ( a s f u r a 
d e i r a s r a d i a i s ) a p r e s e n t a n d o c r e s c e n t e c o m p ì e x i d a d e o q u e i n d i c a urna 
m a i o r e s p e c i a l i z a ç â o da f i r m a em um m e r c a d o m a i o r e m a i s e x i g e n -
t e . 
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2. FIRMA B 
2.1. INTRODUCTO 
A o r i g e r a d e s t a f i r m a o c o r r e u no p r i n c i p i o da d e c a d a de 
5 0 , p r o d u z i n d o i n i c i a l m e n t e b e n s d e ' c o n s u m o d u r a v e l , q u e erara a n t e -
r i o r m e n t e i m p o r t a d o s , l o c a l i z a d a no i n t e r i o r do E s t a d o d e S a o P a u -
l o . 
A p r o d u g a o d e m a q u i n a s f e r r a m e n t a s i n i c i o u - s e n a d é c a d a 
d e 6 0 , d e s t i n a d a a a t e n d e r - i n i c i a l m e n t e a s n e c e s s i d a d e s i n t e r n a s da 
f á b r i c a e l o g o d e p o i s p a r a o - m e r c a d o . A p e n a s era 1 9 7 3 e s t a d i v i s a o 
g a n h o u a u t o n o m i a e no f i n a l d a d e c a d a d e 70 t o r n o u - s e urna f i r m a i n -
d e p e n d e n t e . 
D e s d e o i n i c i o a u n i d a d e p r o d u t o r a d e m á q u i n a s f e r r a m e n -
t a s e s p e c i a l i z o u - s e n a p r o d u g a o d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s s o f i s t i c a -
d a s , e s p e c i a l m e n t e no c a s o d e s e u p r o d u t o m a i s i m p o r t a n t e , q u e s a o 
a s r e t i f i c a d o r a s » No c a s o d e s t e p r ó d u t o o s m o d e l o s i n i c i á i s , p i o n e i 
r o s p e l o g r a u d e s o f i s t i c a g a o no p a í s , f o r a r a o b t i d o s a t r a v é s de l i -
c e n g a s d e f o r n e c e d o r e s e s t r a n g e i r o s , t e n d o o b t i d o a s s i s t é n c i a t é c n i _ 
c a p a r a a p r o d u g a o d e s t e s m o d e l o s a o p a s s o q u e n o c a s o d o s o u t r o s 
p r o d u t o s a f i r m a t e v e s e u s m o d e l o s b a s e a d o s em s i m i l a r e s i m p o r t a d o s . 
Nos ú l t i m o s a n o s a f i r m a c a r a i n h o u p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e m o d e l o s 
p r ó p r i o s de r e t i f i c a d o r a s e a f i a d o r a s , e n t r a n d o i n c l u s i v e n o s e t o r 
d e e l e t r o n i c a , s e n d o n o v a m e n t e p i o n e i r a n a p r o d u c a o d e r e t i f i c a d o r a s 
com c o n t r o l e n u m é r i c o . É h o j e urna d a s m a i o r e s f i r m a s n a c i o n a i s do 
s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s . . F o i i m p o r t a n t e p a r a s e u d e 
s e n v o l v i r a e n t o o f a t o de p e r t e n c e r a um g r a n d e g r u p o i n d u s t r i a l , n a o 
s o m e n t e como demanda i n i c i a l d e s e u s p r o d u t o s , mas p r i n c i p a l m e n t e p a 
r a o b t e r f i n a n c i a m e n t o a o l o n g o de n u m e r o s o s a n o s , p o i s n e s t e t i p o 
d e a t i v i d a d e s p o d e - s e e x i g i r a n o s p a r a q u e a f i r m a g e r e l u c r o s . F i -
n a l m e n t e h á q u e s a l l e n t a r q u e a f i r m a c o n t o u com a p o i o f i n a n c e i r o 
de ó r g a o s o f i c i á i s d e s d e o i n i c i o da d é c a d a de 7 0 , q u e f o i i m p o r t a n 
t e p a r a a c e l e r a r s u a t r a n s f o r m a g á o t e c n o l ó g i c a . 
E s t a f i r m a m o s t r a uma t r a j e t ó r i a t e c n o l ó g i c a d e p r o d u t o 
q u e e v o l u i u da i m i t a g a o a o d e s e n v o l v i m e n t o p r ò p r i o d e m o d e l o s num e s 
p a g o de tempo de c e r c a d e 1 5 a 20 a n o s . 
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2 . 2 _ ORIGEM E EVOLUC&O 
2 . 2 . 1 . O r i g e m 
O g r u p o f u n d a d o r d e s t a f i r m a e s t a b e l e c e u - s e inicia lmente 
n a i m p o r t a g a o e d i s t r i b u i g a o de d e t e r m i n a d o s t i p o s d e b e n s d e c o n s u 
mo d u r à v e l p o r v o l t a d o s a n o s 4 0 . D e v i d o a p r o b l e m a s p a r a a i m p o r t a 
g a o o c o r r i d o s d u r a n t e a I X G r a n d e G u e r r a , o g r u p o d e c i d i u p r o d u z i r 
no p a í s e s t a s m á q u i n a s . Com o e r e s c i m e n t o , a f i r m a p a s s o u a c o n t a r 
com v a r i o s d e p a r t a m e n t o s c r i a d o s p a u l a t i n a m e n t e , como s a o os c a s o s da 
f u n d i g á o , f e r r a m e n t a r í a e u s i h a g e r a . O g r u p o c r e s c e u s u b s t a n c i a l m e n -
t e n o p e r í o d o , c o n t a n d o h o j e com m a i s de 2 5 0 0 e m p r e g a d o s . 
A unid a d e p r o d u t o r a d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s c r e s c e u como 
um d e s m e m b r a m e n t o d a a n t i g a s e g a o d e f e r r a m e n t a r i a . No i n i c i o a s má 
q u i n a s f e r r a m e n t a s e r a m f e i t a s p a r a c o n s u m o i n t e r n o do g r u p o , como 
em o u t r o s c a s o s de f i r m a a t u a l m e n t e p r o d u t o r a s d e m á q u i n a s f e r r a m e n 
t a s . T r a t a v a - s e de p r o d u t o s r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s , como a s f u r a d e i r a s e 
tambero a l g u m a s m á q u i n a s e s p e c i á i s . E s t a u n i d a d e g a n h o u m a i o r a u t o n o 
mia por v o l t a de 1 9 6 2 , q u a n d o c o m e g o u a v e n d e r s e u s p r o d u t o s p a r a o 
m e r c a d o . D e s d e o i n i c i o a p r e s e n t o u urna a d m i n i s t r a g a o b a s t a n t e p r o -
f i s s i o n a l e m b o r a o g r u p o a q u e p e r t e n c e s e j a f a m i l i a r (mas é urna S o 
ciedade A n o n i m a de C a p i t a l A b e r t o ) . A i n d a p o r v o l t a d e 1 9 6 2 a f i r m a 
fez um c o n t r a t o com urna f i r m a i n g l e s a p a r a o b t e r l i c e n g a p a r a a 
produgao de r e t i f i c a d o r a s , s e n d o p i o n e i r a n a p r o d u g á o de r e t i f i c a d o 
ras c i l i n d r i c a s n o p a í s . H a v i a em 1 9 6 3 d o i s o u t r o s f o r n e c e d o r e s de 
r e t i f i c a d o r a s u n i v e r s a i s n o m e r c a d o d o m é s t i c o , mas p r o d u z i a m m o d e l o s 
bem menos s o f i s t i c a d o s . A f i r m a i n g l e s a c h e g o u a f o r n e c e r a s s i s t e n -
dola t é c n i c a p a r a a p r o d u g a o d e s e u s m o d e l o s , t e n d o e n v i a d o t é c n i c o s 
que f a c i l i t a r a m a a b s o r g a o d a t e c n o l o g i a n e c e s s à r i a a p r o d u g a o . T r a 
t a v a - s e d e um i n i c i o d e a t i v i d a d e s b a s t a n t e a m b i c i o s o . C e r c a d e 4 
a n o s m a i s t a r d e e s t e c o n t r a t o d e f o r n e c i m e n t o d e t e c n o l o g i a com a 
f i r m a i n g l e s a f o i i n t e r r o m p i d o . 
A i n d a n e s t e s p r i m e i r o s a n o s da d é c a d a d e 6 0 o b s e r v a - s e 
ama g r a n d e a t i v i d a d e em t e r m o s d e l a n g a m e n t o d e o u t r o s p r o d u t o s . S i -
m u l t à n e a m e n t e a o l a n g a m e n t o d a s r e t i f i c a d o r a s , a f i r m a l a n g a v a s u a s 
p r i m e i r a s f r e s a d o r a s u n i v e r s a i s , b a s e a d a s em m o d e l o s a l e m a e s . P o r 
v o l t a d e 1 9 6 4 a f i r m a l a n g o u s u a p r i m e i r a a f i a d o r a , s i m i l a r a um 
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m o d e l o a m e r i c a n o . T r a t a v a - s e de um p e r í o d o de g r a n d e a t i v i d a d e i n o v a 
t i v a q u e s e r e f l e t i a no iseu p r o c e s s o p r o d u t i v o . A ' p a r t i r de e n t a o ob 
s e r v a - s e urna a r a p l i a g a o e c r e s c e n t e s o f i s t i c a g a o d e s t e s p r o d u t o s , d e -
f i n i n d o t r e s f a m i l i a s r e l a t i v a m e n t e i n d e p e n d e n t e s de m á q u i n a s , s e n á o 
i. 
q u e a m a i s i m p o r t a n t e p e r m a n e c e u s e n d o a d a s r e t i f i c a d o r a s . Os p r i n -
c i p á i s d e s e n v o l v i m e n t o s d e s t a s f a m i l i a s de m á q u i n a s f o r a m o langamen 
4 
t o de f r e s a d o r a s f e r r a m e n t e i r a s ( 1 9 7 6 ) , a s r e t i f i c a d o r a s de p r o d u g a o 
( 1 9 ? 6 ) e a s e r i e de r e t i f i c a d o r a s l a n g a d a s no a n o de 1 9 7 9 / 8 0 , q u e i n 
c l u í a m o d e l o s e l e t r o n i c o s , em s u b s t i t u i g a o a o s m o d e l o s a n t e r i o r e s . 
A i n d a em 1 9 8 0 f o i l a n g a d a urna nova a f i a d o r a , t e n d o o m o d e l o s i d o d e -
s e n v o l v i d o p e l a f i r m a e a E s c o l a de E n g e n h a r i a de S a o C a r l o s . P a r a o 
l a n g a m e n t o d e s t e s ú l t i m o s p r o d u t o s a f i r m a c o n t o u com a p o i o de ó r -
g a o s o f i c i á i s ( p a r t e do f i n a n c i a m e n t o d o s c u s t o s do p r o j e t o f o i f i -
n a n c i a d o p e l a F I N E P ) , e x i g i n d o g r a n d e e s f o r g o , q u e i n c l u i u a c o n t r a -
t a g a o de t é c n i c o s e s t r a n g e i r o s p a r a o d e s e n h o do p r o j e t o (que d u r o u 
m a i s de 4 a n o s d e s d e a f a s e de d e s e n h o s a t é a s u a e x e c u g a o f i n a l ) . 
2 . 2 . 2 . E v o l u g a o da P r o d u g a o 
Nao s e d i s p o e de i n f o r m a g o e s q u a n t i t a t i v a s c o m p l e t a s s o -
b r e a . . e v o l u g a o da f i r m a , d e v i d o p r i n c i p a l m e n t e a o f a t o de s o m e n t e 
a p ó s 1 9 6 2 a d i v i s á o de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s g a n h a r m a i o r a u t o n o m i a . 
No f i n a l da d é c a d a de 70 a u n i d a d e p r o d u t o r a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s 
t o r n o u - s e urna f i r m a s e p a r a d a j u d i c i a l m e n t e . D e v i d o i f a l t a de dados 
m a i s c o m p l e t o s n a o s e f a r à a e v o l u g a o da s u a p r o d u t i v i d a d e . 
P a r a o p e r í o d o q u e v a i de 1 9 6 0 a 1 9 7 4 d i s p o e - s e de a l g u -
mas i n f o r m a g o e s s o b r e o número de m á q u i n a s p r o d u z i d a s que m o s t r a m 
s u b s t a n c i a l c r e s c i m e n t o . S e p o r v o l t a de 1 9 6 0 á f i r m a p r o d u z i a c e r -
c a de d u a s d e z e n a s de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s p o r a n o e a t é o i n i c i o de 
1 9 6 4 t i n h a p r o d u z i d o 50 m á q u i n a s . De 1 9 6 4 a 1 9 7 0 a p r o d u g a o a n u a l 
e r a de c e r c a de 60 m á q u i n a s a n u a i s ( m e t a d e e r a m r e t i f i c a d o r a s ) . E s -
t e n ú m e r o s e e l e v a a 100 p o r v o l t a de 19 7 1 e 1 5 0 em 1 9 7 4 . Em 19 80 e s 
s e n ú m e r o s e e l e v a r í a a q u a s e 300 m á q u i n a s / a n o . 
O p e s s o a l o c u p a d o ( m è d i a m e n s a l de p e s s o a l o c u p a d o ) , q u e 
i n c l u í a m a i s de 3 0 0 p e s s o a s em 1 9 7 6 , t e n d e u a c r e s c e r a p a r t i r de en 
t a o a t é a t i n g i r m a i s de 4 0 0 no f i n a l do p e r í o d o ( t a b e l a B-^l) mantendo 
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um c r e s c i m e n t o p e r s i s t e n t e no t e m p o . O f a t u r a m e n t o ( v a l o r d a s v e n -
d a s a n u a i s ) m e d i d o em t e r m o s r e a i s o s c i l o u m a i s do q u e o o ' e s s o a l 
o c u p a d o , mas no f i n a l do periodo mantiveram-se prat icamente i n a l t e r a d a s a s c i 
f r a s i n i c i á i s (Tabela B . I . ) . A d i s c r e p a n c i a e n t r e a s t a x a s de c r e s c i m e n t o . • 
do p e s s o a l o c u p a d o a p a r t i r de 1 9 7 5 d e v e - s e p r i n c i p a l m e n t e à s c r e c e n 
t e s d i f i c u l d a d e s de c o m e r c i a l i z a c á o d o s o r o d u t o s d e v i d o a q u e d a da 
demanda d o m é s t i c a . 
TABELA B . l 
EMPREGO E FATURAMENTO (REAL) EM NÚMEROS INDICES 
ANOS EMPREGO FATURAMENTO1 
1 9 7 5 1 0 7 , 7 
1 9 7 6 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 
1 9 7 7 1 0 2 , 3 9 6 , 0 
1 9 7 8 1 0 6 , 4 7 4 , 9 
19 79 1 1 9 , 0 1 1 1 , 4 
. 1980 1 3 8 , 3 1 0 2 , 9 
FONTE: Dados da f i r m a , e laboragáo dos a u t o r e s . 
1 . Deflacionado pe lo í n d i a e de Máquinas da 
Conjuntura Economica. 
- 75 -
2 . 3 . MUDANCA TECNOLÓGICA DE PROCESSO 
É e v i d e n t e q u e q u a n d o urna u n i d a d e p r o d u t o r a de m a q u i n a s • 
f e r r a m e n t a s p r o d u z i d a s p a r a consumo i n t e r n o de um g r u p o p r o d u t o r de 
b e n s de c o n s u m o d u r á v e l m o d i f i c a - s e a o l o n g o de q u a s e 20 a n o s em y 
p r o d u t o r a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s d e ' a l t a p r e c i s a o e q u e c h e g a a i n 
c l u i r m á q u i n a s de c o n t r o l e n u m e r i c o , q u e s e u p r o c e s s o p r o d u t i v o s o -
f r e u g r a n d e t r a n s f o r m a g a o . M u l t i p l i c o u - s e o numero de m á q u i n a s da 
f á b r i c a , o n ú m e r o de e m p r e g a d o s e o n i v e l d e p r o d u c á o o q u e i m p l i c a 
n e c e s s a r i a m e n t e grandes modificagoes de p r e o c e s s o , que s e r á detalhada a b a i x o . 
P a r a a d e s c r i g a o da mudanga t e c n o l ó g i c a d e p r o c e s s o da 
f i r m a é c o n v e n i e n t e s e p a r a r t r e s f a s e s r e l a t i v a m e n t e d i s t i n t a s . A 
p r i m e i r a , q u e o c o r r e u n o s p r i m e i r o s 4 o u 5 a n o s d a d é c a d a de 6 0 , s i £ 
n i f i c o u a a p r e n d i z a g e m da p r o d u g a o de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s s o f i s t i c a 
d a s , t e n d o s i d o f a c i l i t a d a p e l a e x i s t e n c i a d e um a c o r d o de a s s i s t é n -
c i a t é c n i c a com urna f i r m a e s t r a n g e i r a . A s e g u n d a f a s e o c o r r e u a o ó s 
c e s s a r e s t e c o n t r a t o , representando urna longa maturacao da t e c n o l o g i a adquir ida 
a n t e r i o r m e n t e ¿ p r e s e n t a n d o a v a n g o s t e c n o l ó g i c o s m e n o r e s e m a i s g r a -
d u á i s q u é n a f a s e a n t e r i o r . Ha a i n d a urna f a s e f i n a l q u e v a i o c o r r e r 
n o s ú l t i m o s a n o s da d é c a d a de 70 q u a n d o a f i r m a p a s s a a d e d i c a r m a i o r 
a t e n g a o a o t i m i z a g á o do s e u p r o c e s s o p r o d u t i v o , v i s a n d o a r e d u g á o de 
c u s t o s ( p r e s s i o n a d a q u e e r a p e l a c o n c o r r é n c i a d o m é s t i c a q u e s e s o - * 
f i s t i c a r a a t r a v é s da p r e s e n g a d a s f i l i á i s d e m u l t i n a c i o n a i s do s e t o r ) . 
P o s t e r i o r m e n t e s e r á f e i t a urna d e s c r i g a o da e v o l u g a o d e a l g u n s s e t o -
r e s c r í t i c o s d o s p r o c e s s o p r o d u t i v o , o u s e j a , a s s e g o e s d e p r o j e t o s , 
e de p i a n e j a m e n t o e c o n t r o l e da p r o d u g a o ( p c p ) e o s a s p e c t o s r e -
f e r e n t e s a e v o l u g a o da m á o - d e - o b r a . 
° 2 . 3 .1. EVOLUQAO DA MUDANCA TECNOLÓGICA DE PROCESSO 
i® A p r i m e i r a f a s e : 1 9 6 0 a 1 9 6 5 
L o g o q u e a a n t i g a f e r r a m e n t a r i a c o m e g o u a t r a n s f o r m a r - s e 
em p r o d u t o r a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s , a f i r m a e n t r o u em c o n t a t o com 
uma f i r m ^ i n g l e s a p a r a l h e f o r n e c e r m o d e l o s d e r e t i f i c a d o r a s e p r e s 
t a r a s s i s t e n c i a t é c n i c a p a r a q u é a f i r m a p u d e s s e p a s s a r a d o m i n a r a 
t e c n o l o g í a de p r o d u g a o de m á q u i n a s t á o s o f i s t i c a d a s e p r e c i s a s . A f i r 
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ma c o n t a v a e n t a o cora a e x p e r i e n c i a m e t a l - m e c a n i c a a d q u i r i d a em o u t r o 
t i p o de p r o d u g a o , q u e s e r e s u m i a p r i n c i p a l r a e n t e ñ a s a t i v i d a d e s de 
f u n d i g a o de p e g a s r e l a t i v a m e n t e p e q u e ñ a s e de p r e c i s a o n a o d e m a s i a d a 
raente e x i g e n t e s , n a u t i l i z a g a o d e m á q u i n a s d e u s i n a g e m o b t i d a n a s ú a 
l i n h a de p r o d u g a o t r a d i c i o n a l e n a f e r r a m e n t a r i a ( q u e c h e g a r a a p r o -
d u z i r m á q u i n a s f e r r a m e n t a s r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s b a s e a d a em m o d e l o s 
4 
i m p o r t a d o s e a l g u m a s m á q u i n a s e s p e c i á i s ) , q u e r e s u l t a v a n o a p r e n d i -
z a d o de raanutengao e m o n t a g e m d e m á q u i n a s r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s . E s 
t e c o n j u n t o de conhecimentos e r a c laramente i n s u f i c i e n t e p a r a e n f r e n t a r os d e s a f i o s 
i n e r e n t e s á p r o d u g a o de r e t i f i c a d o r a s . P e l o f a t o d o s e t o r e v o l u i r c o 
TOO o e r e s c i m e n t o d e ura a n t i g o d e p a r t a m e n t o d e um g r u p o e n f r e n t a v a 
d i f i c u l d a d e s p a r a o r g a n i z a r o l a y o u t de s u a s a t i v i d a d e s e p a r a c o n 
s e g u i r m á q u i n a s p r ó p r i a s . O s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s s o f r i a t a m 
bem com a f a l t a d e raaior c o n t r o l e s o b r e v a r i á v e i s c r í t i c a s como e r a 
o caso dos cus t o s ^diretos e i n d i r e t o s para que seus pregos t i v e s s e m raaior r e -
l a g a o cora o s c u s t o s e raesmo a f e r i r s u a l u c r a t i v i d a d e com m a i o r s e g u -
r a n g a ( e s t e s , a l i a s , s a o p r o b l e m a s b a s t a n t e t í p i c o s d a s f i r m a s do s e -
t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s , e s t u d a d a s o u n a o n e s t e p r o j e t o , p o i s 
m u i t a s d é l a s s u r g i r a r a da mesma f o r m a ) . 
A a b s o r g á o " ^ d e t e c n o l o g í a da p r o d u g a o d a s r e t i f i c a d o r a s 
f o i i n t e n s o e r á p i d o a p e s a r da sua complexidade t e n d o e x i g i d o urna a t i t u 
de a t i v a e a d i s p o s i g a o d e i n c o r r e r em p e s a d o s i n v e s t i m e n t o s p a r a a 
a q u i s i g a o do raaquinário e o t r e i n a m e n t o do p e s s o a l . Mesmo c o n t a n d o 
coi:» a s s i s t é n c i a t é c n i c a e s t r a n g e i r a , h o u v e q u e e n c o n t r a r s o l u g o e s p r o 
p r i a s p a r a n u m e r o s o s p r o b l e m a s , p r i n c i p a l m e n t e p a r a a a d e q u a g a o d o 
s e u e q u i p a m e n t o o r i g i n a l a um t i p o de p r o d u g a o e x i g e n t e em p r e c i s a o , 
i m p l i c a n d o a p r o d u g a o d e d i s p o s i t i v o s e s p e c i á i s e a c o n s t r u g a o 
1 . O debate sobre a incorporagao de t e c n o l o g í a p o r p a í s e s menos desenvolvidos si^ 
tuou-se por algum t e r p o ñas q u e s t o e s r e f e r e n t e s a t r a n s f e r e n c i a de t e c n o l o g í a . 
Mais t a r d e f o i e n f a t i z a d a a neoess idade de urna a t i t u d e mais a t i v a dos recepto 
r e s , ou s e j a , a q u e s t a o comegou a s e r f o c a l i z a d a tairbém era termos de absorgáo . 
Tem-se aqui m exenplo c l a r o de absorgáo de t e c n o l o g í a , mesmo no c a s o era que 
ocorreu a s s i t e n d a t é c n i c a por p a r t e do f o r n e o e d o r . 
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de f e r r a m e n t a s e s p e c i a l m e n t e p r o j e t a d a s ^ " . A e x p e r i e n c i a m e c á n i c a an 
t e r i o r também f o i c o n s i d e r a d a b a s t a n t e i m p o r t a n t e , e s p e c i a l m e n t e 
n a s s e ç o e s de f u n d i g a o , de u s i n a g e m e de m o n t a g e m . F o i i n e v i t á v e l 
p o r t a n t o a o c o r r e n c i a de f r é q u e n t e s p e q u e ñ a s i n o v a ç o e s d e p r o c e s s o 
p r o d u t i v o . 
1 . As p a l a v r a s de um dos r e s p o n s á v e i s p e l a f i r m a em 1965 s a o b a s t a n t e e l u c i d a t i -
vas s c b r e cano s e passaram o s prirneiros anos des t a e x p e r i e n c i a , tornando, c l a -
r o s v a r i o s temas r e f e r e n t e s a s modif icagoes de p r o c e s s o , a s adaptagoes reque 
r i d a s , o s pontos de estrangulamento contornados . Nada melhor que c i t a r suas 
c b s e r v a g o e s . " O r i g i n a r i a m e n t e equipada p a r a p r o d u z i r pegas l e v e s des t inadas 
a s maquinas de c o s t u r a , a i n d u s t r i a - na medida em que a l a r g a v a os s e u s j p r o j e 
t o s - v i u - s e na c o n t i n g e n c i a de f a b r i c a r pegas p a r a r e t í f i c a s de a t é t r e s t o -
ne ladas „ 
O p r i m e i r o p a s s o f o i a anpl iagab da fundigao, cam a i n t r o d u g a o de rovos méto-
dos , aumento da capac idade dos fornos e i n s t a l a g a o de máquinas de macharla , 
moldagem e secagem - r.<ara o preparo de a r e i a de moldagem - e pon t e s r o l a n t e s . 
Algumas pegas e x i g i a m , p a r a sua fundigao, mais de 30 machos, que deveriam s e r 
p e t i c i o n a d o s ocm extrema p r e c i s a o r o s n o l d e s . O emprego de p e s s o a l q u a l i f i c a 
do e a acbgao do s i s t e m a de moldagem p e l o p r o c e s s o 002 f a c i l i t o u a execugao 
d e s s a t a r e f a . 
Outras pecas deviam a p r e s e n t a r c e r t a s r e g i o e s abso lutamente i s e n t a s de f al has 
de fundigao. É o que o o o r r e com a s b a s e s das r e t i f i c a d o r a s , em c u j a s g u i a s de. 
t rabaLho nao devem s u r g i r t a i s d e f e i t o s . E s s a s d i f i c u l d a d e s foram r e s o l v i d a s 
com a execugao de modelos e s p e c i a l m e n t e pro j e t a d o s , de modo que a s p a r t e s c r í 
t i c a s f i c a s s e m no fundo dos moldes. 
Outnos problemas, e s p e c i a l m e n t e no que r e s p e i t a a pegas de v a r i o s tamarihos e 
e s p e s s u r a s e que de v e r i am e s t a r contadas numa mesma f a i x a (te dureza e r e s i s -
t e n c i a , foram r e s o l v i ó o s após v a r i a s fundigoes , coro a u t i l i z a g á o de elementos 
de l i g a s , i n o c u l a g o e s nas p a n e l a s de vazamento, uso de r e s f r i a d o r e s , e t c . As-
s im, oonseguiu-se enquadrar a s pegas dentro das e s p e c i f i c a g o e s de qual idade 
d e s e j a d a s . 
O f e p x j fundido c e n t r i f u g a d o e x i g i u a cons t rugáo de urna c e n t r í f u g a e s p e c i a l . 
As t é c n i c a s de r e s f r i amento e de desnoldagem das pegas fundidas t iveram que 
s e r aprendidas na p r á t i c a . 
Usinagem - i\ocfos o s d e t a l h e s quanto aos c i c l o s de usinagem e d i s p o s i t i v o s a 
señero usados forma f o m e c i d o s p e l a f i r m a i n g l e s a . E n t r e t a n t o , e s s a s i n s t r u -
goes s ó eram v á l i d a s p a r a a s máquinas e x i s t e n t e s n a I n g l a t e r r a m tornando-se 
n e o e s s á r i o a c o n s t r u g á o e aperfe igoamento de muitos d i s p o s i t i v o s e ferramen-
t a s a serem adaptados a s máquinas n a c i o n a i s . Desse e s f o r g o r e s u l t o u a c o n s t r u 
gao de d i s p o s i t i v o s de furagao para v a r i a s pegas q u e , p e l a i m p o r t a n c i a da l o c a 
l i z a g á o e x a t a de s e u s f u r o s , é x i g i r a m um t r a b a l h o d i s p e n d i o s o e prolongado na 
f u r a d e i r a de ooordenadas de a l t a p r e c i s a o . É o c a s o do p a i n e l h i d r á u l i c o e d¡5 
c o n j u n t o de movimentagáo manual dé r e t i f i c a d o r a . 
P a r a o d e l i c a d o t r a b a l h o da nandrilagens dos cafc090t-.es p o r t a - p e g a s e p o r t a - r é b o 
l o , f o i igua lmente n e c e s s á r i a a oonstrugao de f e r r a m e n t a l e d i s p o s i t i v o s espe 
c i á i s . 
A produgao de e i x n s de v a r i o s diámetros e de p o j a s de c o n t o r n o s complexos, c o -
no é o caso eos carnes, f o i s i m p l i f i c a d a com o énprego de f r e s a s e t o r n o s . Para 
l e l a m e n t e , algumas maquinas e s p e c i á i s , como o s l a o i d a d o r e s , u s a c b s no acabamento 
de v á l v u l a s h i d r á u l i c a s , tairbém t iveram de s e r f a b r i c a d a s . E s t a s v á l v u l a s e x i -
gem t o l e r a n c i a s r i g o r o s a s p a r a as f o l g a s e n t r e o s p i s t o e s e o s c i l i n d r o s o 
que r e q u e r un superacsbamenfco por lap idagáo ou e s p e l h a m s n t o . , 
(continua) 
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Continuagao da nota de rodapé rt? 1 da página 78 . 
Montagem e Ajustagen - A e x p e r i e n c i a acumulada p e l a i n d u s t r i a p a u l i s t a em mui 
t o s anos de f a b r i c a g a o de bens de consuno durável , c a l i b r e s e - d i s p o s i t i v o s p e r 
m i t i u - l h e r e s o l v e r facLlmente os problemas re lac ionados com a a justagem e i n -
t e r c a n b i a l i d a d s de pegas . I s s o p o s s i b i l i t o u urna montagem " l i u p a " das máquinas 
o p e r a t r i zes , i s e n t a de retoques e r e a j u s t e s oontínuos. 
As ins t rugoes minuciosas r e o l i d a s da I n g l a t e r r a r e f e r e n t e s á montagem e t e s -
t e s , foram l i t e r a l m e n t e seguidas , garantindo as máquinas n a c i o n a i s a mesma qua 
l idade das i n g l e s a s . 
Cada conponente h i d r á u l i c o da máquina a s e r produzida é submetido a t e s t e s i n -
dividuáis r i g o r o s o s , em banca e s p e c i a l , antes de sua i n s t a l a g i o na r e t i f i c a d o -
r a . 
Depois de pronta , cada máquina é tanbém si±>metida a una s e r i e de t e s t e s para ye 
r i f i c a g á o do acabanento, p a r a l e l i s m o , e x c e n t r i c i d a d e s e funcionamento - que e 
as segurado por mui t o s anos . A p r e c i s a o e o elevado padrao de qual idade t o r n a -
ram conhecidas e r e s p e i t a d a s anbas as marcas, t a n t o a i n g l e s a , forre oe do r a de 
"know-hcw", quanto a b r a s i l e i r a , que o u t i l i z o u . " 
'r> 
- 79 -
i i . A s e g u n d a f a s e : 1 9 6 6 a 1 9 7 6 / 7 7 
O c o n t r a t o de f o r n e c i m e n t o de t e c n o l o g i a cora a f i r m a i n -
g l e s a c e s s o u c e r c a de 4 a n o s d e p o i s , mas a f i r m a c o n t i n u o u a p r o d u -
ç â o d o s mesmos m o d e l o s d e r e t i f i c a d o r a s , p r o m o v e n d o i n c l u s i v e a l g u -
4 
Toas p e q u e ñ a s a l t e r a ç S e s de p r o d u t o v i s a n d o a t i n g i r urna f a i x a m a i s am 
p i a d e s t e s e g m e n t o do m e r c a d o a t r a v é s do l a n ç a m e n t o de o u t r o s mode-
l o s e q u e m a n i f e s t a r a n ! um c r e s c e n t e d o m i n i o de t e c n o l o g i a do s e t o r . 
O p r o c e s s o p r o d u t i v o c o n t i n u o u s e n d o a l t e r a d o m a s com m e n o r . v e l o c i ^ 
d a d e e p r o f u n d i d a d e . T r a t a v a - s e d e ' a m a d u r e c e r o q u e h a v i a s i d o a b s o r 
v ì d o . A f i r m a c o n t i n u a v a a s e e q u i p a r ; a s s i m p o r v o l t a d e 1 9 6 5 , com-
p r o u urna m á q u i n a d e f a z e r e n g r e n a g e n s . Em 1 9 6 7 f o i i m p o r t a d o u m ' d i s - : 
p o s i t i v o de f a z e r m e d i ç a o d e c o n t r o l e de r e t i f i c a ç a o q u e p o s s i b i l i t à 
T a a r e d u ç a o de a t é 50% n o t e m p o d e u s i n a g e m . Em 1 9 7 0 o s e t o r de p r o . 
j e t o s g a n h o u m a i o r i n d e p e n d e n c i a . P o r v o l t a de 1 9 7 3 f o r a r a f e i t o s n o -
TTOs i n v e s t i m e n t o s p a r a a u m e n t a r a c a p a c i d a d e .da f u n d i ç â o p a r a a t é 
1 0 0 0 t o n / r a ê s , i n c l u s i v e o a r a f o r n e c e r s e r v i c o s a t e r c e i r o s . A i n d a n e s 
— i» — 
t e p e r i o d o f o i f e i t o um p l a n o d e c e n a i p a r a a f i r m a , e s t a b e l e c e n d o me 
t a s com m á i o r c l a r e z a . 
A f i r m a c o n t i n u a v a a c r e s c e r e m e l h o r a v a s e u q u a d r o d e 
p e s s o a l , com a c o n t r a t a ç â o de e n g e n h e i r o s e c o n s t a n t e s v i s i t a s a f e i -
r a s - d o r o l s t i c a s e i n t e r n a c i o n a i s . 
Á t e r c e i r a f a s e : a p a r t i r de 1 9 7 7 
Nos ú l t i m o s 3 a 4 a n o s a f i r m a tera m a n i f e s t a d o urna c r e s -
c e n t e a t e n ç a o cora a o r g a n i z a ç â o do p r o c e s s o p r o d u t i v o , t e n d o i n -
c l u s i v e c o n t r a t a d o um e n g e n h é i r o p a r a a c o m p a n h a r m a i s de p e r t o o p r o 
c e s s o p r o d u t i v o , como v e r e m o s a b a i x o . 
A f i r m a c o n t i n u a v a a s e e q u i p a r . No f i n a l da d é c a d a de 
7 0 f o i a d q u i r i d a urna r e t i f i c a d o r a de b a r r a m e n t o p a r a s u b s t i t u i r a s 
a t i v i d a d e s q u a s e m a n u a i s d o r a s q u e t e a m e n t o ( j á como s u g e s t a o do s e t o r 
d e p . c . p . ) . E s t a s m o d i f i c a ç o e s c o n s t a n t e s m o s t r a m q u e d a d o um p r o c è s 
s o p r o d u t i v o d e s c o n t i n u o e i n t e r d e p e n d e n t e ( v e j a como m o d i f i c a ç o e s 
n a f u n d i ç â o s e m p r e o c o r r e r a m n e s t e s e x e m p l o s ) , p o d e - s e i g u a l m e n t e c a -
m i n h a r g r a d u a l m e n t e , mas p a r t i n d o de um v o l u m e m í n i m o i n i c i a l r e l a t i -
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v a m e n t e g r a n d e , v a r i a n d o s e g u n d o a s e s p e c i f i c a g o e s do p r o d u t o ( s e -
t 
gundo d i m e n s a o , p r e c i s a o , e t c . ) . I n d i c a r a também urna g r a n d e d i s p o s i -
g a o p o r p a r t e da f i r m a n a d i r e g a o de c a r a i n h a r p a r a t o r n a r - s e c a d a 
v e z m a i s s o f i s t i c a d a em t e r m o s de p r o c e s s o p r o d u t i v o , p a r a s e t o r -
n a r c a p a c i t a d a a p r o d u z i r p r o d u t o s c a d a v e z m a i s a v a n g a d o s . F i n a l -
m e n t e h á q u e o b s e r v a r q u e n e s t e p e r í o d o a f i r m a p r e p a r o u - s e p a r a 
l a n g a r p r o d u t o s m a i s a v a n g a d o s , mas d e s t a v e z a t r a v i s de p r o j e t o s 
p r o p r i o s . 
2 » 3 «, 2 . SETORES CRÍTICOS DA MUDANZA TECNOLOGICA DE PROCESSO 
V e j a m o s a g o r a a e v o l u g a o de d u a s s e g o e s q u e d e s e m p e n h a -
ram um p a p e l b a s t a n t e r e l e v a n t e . p a r a a o r g a n i z a g a o do p r o c e s s o p r o 
d u t i v o da f i r m a . 
i . A s e g a o de p r o j e t o s 
A s e g a o de p r o j e t o s comegou s u a s a t i v i d a d e s d e s e n h a n d o 
m a q u i n a s e s p e c i á i s p a r a c o n s u m o i n t e r n o a o g r u p o . S e u r e s p o n s á v e l e 
urna p e s s o a q u e e s t á há 2 2 a n o s d e n t r o da f i r m a , t r a t a n d o - s e de e l e m e n 
t o de n i v e l de q u a l i f i c a g a o m e d i a , t e n d o f e i t o r á p i d o s c u r s o s de e s -
p e c i a l ! z a g á o . Quando c h e g o u a f i r m a , c o n t a v a com v á r i o s a n o s d e t r e _ i 
n a m e n t o em o u t r a e m p r e s a p r o d u t o r a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s . I n i c i a l -
m e n t e t r a b a l h a v a n a p a r t e p r o d u t i v á e a o s p o u c o s r e c e b e u a c h e f i a d a 
p r o d u g a o e p o s t e r i o r m e n t e f o i e n c a m i n h a d o a s e g a o de p r o j e t o s p r o p r i a 
m e n t e d i t a . 
A e q u i p e d a s e g a o de p r o j e t o s f o i t o d a t r e i n a d a p o r e l e ; 
em g e r a l , e s c o l h e - s e um a l u n o do SENAI - S e r v i g o d e T r e i n a m e n t o I n -v 
d u s t r i a l e d e i x a - o f i c a r m a i s o u menos 6 m e s e s t r a b a l h a n d o n a s e g a o 
de a r q u i v o , d e p o i s m a i s 6 m e s e s n a p r a n c h e t a e a s s i m p o r d i a n t e . É 
um t r e i n a m e n t o rauito l e n t o . 
T r a b a l h a m n a s e g a o t é c n i c a de p r o j e t o s m a i s 1 3 p e s s o a s , 
s e n d o q u e a p e n a s 1 é e n g e n h e i r o , e é u s a d o p r i n c i p a l m e n t e p a r a a p a r 
t e de c á l c u l o s . A p e s a r de q u a s e n a o u t i l i z a r e n » e n g e n h e i r o s n a p a r t e 
de p r o j e t o s , o s e u c h e f e a c r e d i t a q u e j á e x i s t e n o B r a s i l urna g e r a -
g a o de e n g e n h e i r o s coro r a z o á v e l e x p e r i e n c i a n a á r e a . 
O c h e f e da s e g a o de p r o j e t o s a c o r a p a n h a p e s s o a l r a e n t e t o d a 
a f a s e de p r o t o t i p o , o p r i m e i r o l o t e p i l o t o e o p r i r a e i r o l o t e p i l o t o 
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2 . 4 . MUDANQA TECNOLÓGICA DE PRODUTO 
S e g u r a m e n t e a mudanga t e c n o l ó g i c a d e p r o d u t o p r o c e d e u 
como c a r r o - c h e f e d a s t r a n s f o r m a g o e s o c o r r i d a s n a f i r m a do p o n t o de 
v i s t a t e c n o l ó g i c o . O p e r í o d o em q u e h o u v e m a i o r e s m o d i f i c a g o e s de 
p r o d u t o f o i no s e u i n i c i o de a t i v i d a d e s a t e p o r v o l t a d e 1 9 6 4 , e n o 
f i n a l da d é c a d a de 70 com a s n o v a s r e t i f i c a d o r a s e a f i a d o r a s . No i n -
t e r v a l o o c o r r e r a m p r i n c i p a l m e n t e m o d i f i c a g o e s m e n o r e s ñ a s t r e s 
" f a m i l i a s " de p r o d u t o s . Como o l a n g a m e n t o d a s r e t i f i c a d o r a s 
p o r v o l t a d e 1 9 6 2 , a f i r m a comegou s u a s a t i v i d a d e s 
r e l a t i v a s a o s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s em p a t a m a r t e c n o l o 
g i c o e l e v a d o s e c o m p a r a d o com a s d e m a i s p r o d u t o r a s n a c i o n a i s , t e n d o 
s i d o um g r a n d e s a l t o tamben p a r a a f i rma, dada s u a e x p e r i e n c i a a n t e r i o r a 
p r o d u g a o de b e n s d e c o n s u m o d u r á v e i s e a l g u m a s m á q u i n a s f e r r a m e n t a s 
s i m p l e s : p r o d u z i d a s p a r a c o n s u m o p r ó p r i o ( a l é m , é c l a r o , d a e x p e r i e n -
c i a da p r o d u g a o de m á q u i n a s e s p e c i á i s ) . P a r a d a r e s t e s a l t o em t a o 
c u r t o i n t e r v a l o d e t e m p o f o i i n d i s p e n s á v e l a a s s e s s o r i a e x t e r n a , n a o 
a p e n a s em t e r m o s de p r o d u t o como de p r o c e s s o p r o d u t i v o , como f o i v i s 
t o a n t e r i o r m e n t e . 
A i n d a n o s p r i m e i r o s a n o s a m p l i o u s u a l i n h a d e p r o d u g a o 
l a n g a n d o o u t r o s p r o d u t o s m a i s s i m p l e s , q u e a s r e t i f i c a d o r a s , e m b o r a 
em f a i x a e l e v a d a de s e u r e s p e c t i v o s e g m e n t o de m e r c a d o . 
É i m p o r t a n t e s a l i e n t a r q u e um d o s f a t o r e s q u e d e t e r r a i -
n o u o i n g r e s s o do g r u p o n o s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s f o i a e x i s -
t e n c i a de c a p a c i d a d e o c i o s a n a f á b r i c a o r i g i n a l o q u e m o s t r a m a i s uma 
v e z q u e e s t e e l e m e n t o p o d e s e r c r u c i a l p a r a a d i v e r s i f i c a g á o d a s 
a t i v i d a d e s . Mesmo a p ó s c e s s a r a a s s i s t é n c i a t é c n i c a e s t r a n g e i r a : , a 
f i r m a c o n t i n u o u a m a n t e r s e u d i n a m i s m o t e c n o l ó g i c o de p r o d u t o , l a n r 
g a n d o i n c l u s i v e r e t i f i c a d o r a s e s p e c i á i s , de g r a n d e p o r t e , p o r v o l t a 
> 
de 1 9 6 6 , p r o d u z i d a s s o b e n c o m e n d a . E c o n t i n u o u , a o l o n g o d o s a n o s a 
a m p l i a r s u a l i n h a * d e p r o d u t o s m a n t e n d o - s e n a f r o n t e i r a t e c n o l ó g i c a 
d o m é s t i c a em p r á t i c a m e n t e t o d o s o s s e g m e n t o s do m e r c a d o em q u e a t u a . 
Houve também n u m e r o s a s a d a p t a g ó e s m e n o r e s d e p r o d u t o , 
como a s u b s t i t u i g a o de r o l a m e n t o s p o r b u c h a s , p r o m o v e r a m a l t e r a g o e s 
n o s p e r f i l a d o s d o s r e b o l o s e n t r e o u t r o s e x e m p l o s . 
A a n á l i s e d a s e s p e c i f i c a g o e s d a s t r e s f a m i l i a s de máqui 
ñ a s m o s t r a c o n s t a n t e s a p r i m o r a m e n t o s , q u e c u l m i n a r a n » com o l a n g a m e n -
t o d a s r e t i f i c a d o r a s d e c o n t r o l e e l e t r o n i c o l a n g a d a s n o f i n a l da dé 
c a d a de 7 0 , t e n d o s i d o n o v a r a e n t e p i o n e i r a s no p a í s n e s t e t i p o d e p r o 
d u t ò . 
V e j a m o s a e v o l u g á o d e c a d a " f a m i l i a " d e m á q u i n a s 
i <, As r e t i f i c a d o r a s 
Como v i m o s a n t e r i o r m e n t e , a s p r i m e i r a s r e t i f i c a d o r a s f o r a m 
l a n c a d a s p o r v o l t a de 1 9 6 2 , a p a r t i r d e urna l i c e n c a i n g l e s a , s i t ú a n -
d o - s e na f a i x a m a i s s o f i s t i c a d a e x i s t e n t e e n t r e o s p r o d u t o r e s d o m é s -
t i c o s . 
T r a t a - s e de m á q u i n a s b a s t a n t e s o f i s t i c a d a s s e c o m p a r a d a s 
com a s d e m a i s p r o d u z i d a s p e l a f i r m a , t e n d o e n t r e s e u s c l i e n t e s , nume 
r o s a s f i l i á i s de m u l t i n a c i o n a i s i n s t a l a d a s n o p a í s . P o r v o l t a d e 
1 9 6 5 s u r g e m t r e s n o v a s v e r s o e s de um d o s m o d e l o s o r i g i n á i s , t e n d o s i 
do l a n g a d a m a i s urna r e t i f i c a d o r a u n i v e r s a l . Em 19 76 f o r a m l a n g a d a s a s 
r e t i f i c a d o r a s d e p r o d u g á o , com s e t e v e r s o e s . No f i n a l do p e r í o d o ( c e r 
c a de 1 9 8 0 ) f o r a m l a n g a d o s o u t r o s m o d e l o s m a i s s o f i s t i c a d o s ñ a s v e r -
s o e s de p r o d u g á o e u n i v e r s a l em s u b s t i t u i g á o a o s m o d e l o s a n t e r i o r e s . 
P a r a o l a n g a m e n t o d e s t e s ú l t i m o s p r o d u t o s f o i n e c e s s à r i o um p e r í o d o 
de m a t u r a g a o do p r o j e t o de m a i s de 4 a n o s ( d e s d e o s p r i m e i r o s p r o j e -
t o s a t é a p r o d u g á o do p r i m e i r o p r o d u t o a s e r v e n d i d o ) , e c o n t a n d o com 
r e c u r s o s f i n a n c e i r o s da FINEP - A g e n c i a F i n a n c i a d o r a de P r o j e t o s do 
BNDE» Os p r o j e t o s d e s t a v e z e r a m da p r o p r i a f i r m a , q u e c o n t o u com o 
a u x i l i o de um e n g e n h e i r o i t a l i a n o . A p a r t e e l e t r ó n i c a d e s t a s m á q u i n a s 
i i m p o r t a d a . N o v a m e n t e a f i r m a c o l o c a - s e e n t r e a s p i o n e i r a s do s e t o r 
com o l a n g a m e n t o d e s t e s n o v o s p r o d u t o s ( é urna d a s t r e s ú n i c a s f i r m a s 
p r o d u t o r a s d o m é s t i c a s p e r t e n c e n t e s a g r u p o s n a c i o n a i s q u e p r o d u z e m má 
q u i n a s f e r r a m e n t a s com c o n t r o l e n u m é r i c o ) . E s t e s m o d e l o s f o r a m i n c l u 
s i v e e n v i a d o s a o I P T - I n s t i t u t o d e P e s q u i s a s T e c n o l ó g i c a s p a r a o b t e r 
c e r t i f i c a d o de q u a l i d a d e . 
i i . As f r e s a d o r a s 
O p r i m e i r o m o d e l o d e f r e s a d o r a s u r g i u n o i n i c i o da d é c a d a 
de 6 0 , b a s e a d o era m o d e l o a l e m a o , v i s a n d o a a t e n d e r urna d a s f a i x a s 
m a i s s o f i s t i c a d a s do m e r c a d o d o m é s t i c o d e s t e t i p o d e p r o d u t o . O C a t a 
l o g o de E s p e c i f i c a g o e s I n d u s t r i á i s d e 1 9 6 3 m o s t r a v a a e x i s t e n c i a d e 
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o u t r a s t r è s f i r m a s p r o d u t o r a s de f r e s a d o r a s , t o d a s e l a s p r o d u z i d a s 
p o r f i r m a s n a c i o n a i s . E s t e m o d e l o v a i p e r m a n e c e r r e l a t i v a m e n t e i n a i 
t e r a d o a t é p o r v o l t a de 19 7 6 , quando f o r a m l a n g a d o s t r e s o u t r o s mo-
d e l o s , de m a i o r p e s o e m a i o r c u r s o dos m o v i m e n t o s , t r a t a n d o - s e de 
m á q u i n a s m a i s s o f i s t i c a d a s q u e a s a n t e r i o r e s , s e n d o q u e um d e l e s i n 
c l u í a tambera urna c a i x a de c a m b i o (o q u e s i g n i f i c a m e l h o r i a de e s p e -
c i f i c a g a o ) . A i n d a n o a n o de 1 9 7 6 f o i . l a n g a d a a p r i m e i r a f r e s a d o r a 
f e r r a m e n t e i r a da f i r m a e do p a í s q u e f o i s u b s t i t u i d a em 1 9 8 0 p o r 
o u t r o m o d e l o (sem m a i o r e s a l t e r a g o e s ) . 
e 
i i i . As a f i a d o r a s 
As a f i a d o r a s s a o o s m o d e l o s m a i s s i m p l e s do p o n t o de v i s 
t a t e c n o l ó g i c o p r o d u z i d o s p e l a f i r m a . O m o d e l o o r i g i n a l , e r a b a s e a 
do em s i m i l a r n o r t e - a m e r i c a n o , t e n d o s i d o l a n g a d o ao m e r c a d o p o r 
v o l t a de 1964", o c u p a n d o um d o s s e g m e n t o s m a i s s o f i s t i c a d o s e n t r e a s 
a f i a d o r a s p r o d u z i d a s no p a í s . P o r v o l t a de 1 9 7 6 a f i r m a l a n g o u o u t r a 
a f i a d o r a , m a i s s o f i s t i c a d a q u e a a n t e r i o r q u e f o i s u b s t i t u i d a p o r 
o u t r o s m o d e l o s em 19 7 8 , a i n d a m a i s a v a n g a d o s . Em 1 9 8 0 f o i l a n g a d a n o 
v a a f i a d o r a i n t e i r a m e n t e p r o j e t a d a p e l a f i r m a , em p r o j e t o c o n j u n t o com 
a E s c o l a de E n g e n h a r i a de S a o C a r l o s . 
T a n t o o c a s o d a s r e t i f i c a d o r a s como d a s a f i a d o r a s m o s t r a m 
uma t r a j e t ó r i a t e c n o l ó g i c a q u e p a r t e da i m i t a c á o de m o d e l o s ( a t r a v é s 
de i n s t r u m e n t o s f o r m á i s como l i c e n g a s o u n a o ) o a r a d e s e n v o l v e r mode 
l o s p r ó p r i o s nura i n t e r v a l o d e tempo de c e r c a de 1 5 a 20 a n o s . 
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3. FIRMA "C" 
3 . 1 . INTRODUCTO 
A f i r m a a s e r e x a m i n a d a é a m a i o r f i r m a p r o d u t o r a d e máqui^ 
ñ a s f e r r a m e n t a s e x i s t e n t e n a A m é r i c a L a t i n a , s e n d o a q u a r t a do mundo. 
Ha m u i t o s a n o s t e m p a d r o e s de p r o d u g á o e p r o d u t o c o n s i d e r a d o s i n t e r n a 
c i o n a i s , e x p o r t a n t o ~ s e u s p r o d u t o s d e s d e 1 9 4 4 p a r a a A m é r i c a L a t i n a 
e p o s t e r i o r m e n t e p a r a E s t a d o s U n i d o s e o . u t r o s p a í s e s d e s e n v o l v i d o s . 
T r a t a - s e de um e m p r e e n d i m e n t ó q u e é r e c o n h e c i d o como m o d e l o no p a í s , 
d a d o o s e u v e r t i g i n o s o c r e s c i m e n t o , t e n d o comegado como urna o f i c i n a 
m e c á n i c a e c o n t a n d o h o j e com q u a t r o c o n j u n t o s f a b r í s , e também p e l o 
g r a u t e c n o l ó g i c o a l c a n g a d o . S u p e r o u h á m u i t o s a n o s a t r a d i g a o e s s e n -
c i a l m e n t e e m p í r i c a e n g u a n t o t é c n i c a s de p r o d u g á o e g e r a g a o de n o v o s 
p r o d u t o s q u e c a r a c t e r i z a a q u a s e t o t a l i d a d e d a s f i r m a s d e s t e s e t o r no 
p a í s , e n c o n t r a n d o - s e n a l i d e r a n g a e n q u a n t o t é c n i c a s de p r o d u g á o e , em 
m u i t o s c a s o s , o g r a u de s o f i s t i c a g a o t e c n o l ó g i c a d e s e u s p r o d u t o s ; i s 
t o num s e t o r o n d e o d o m i n i o t e c n o l ó g i c o s i g n i f i c a d o m i n i o d e q u a t í r o 
á r e a s d i s t i n t a s , a s a b e r , u s i n a g e m , f u n d i g á o , montagem e m a i s r e c e n t e 
m e n t e e l e t r o - e l e t r o n i c a . . A f i r m a é de t i p o f a m i l i a r , s e n d o q u e a s e g u n d a 
g e r a g a o , t e m s a b i d o m a n t e r a t r a j e t ó r i a d e c r e s c i m e n t o q u e a t e m c a r a c 
t e r i z a d o d e s d e s e u s p r i m e i r o s a n o s . P o d e - s e f a l a r numa c o n t i n u i d a d e de 
a g a o e f i l o s o f i a d e n t r o da f i r m a , h a v e n d o c e r t a s c a r a c t e r í s t i c a s , r e f e 
r e n t e s p r i n c i p a l m e n t e a e s t r a t é g i a de p r o d u c á o , m e r c a d o e u t i l i z a g á o 
e d e s e n v o l v i m e n t o d e t e c n o l o g í a q u e t e r á ó um p a p e l f u n d a m e n t a l n a d i f e 
r e n c i a g á o e l i d e r a n g a em r e l a g á o a s o u t r a s f i r m a s do s e t o r , q u e s e ma 
n i f e s t a d e s d e o i n g r e s s o da f i r m a no s e t o r d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s e 
q u e a o l o n g o do t e m p o , a c e n t u o u - s e e c o n s o l i d o u - s e . 
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3 . 2 . EVOLUCfiO GLOBAL 
3 . 2 . 1 . E v o l u g a o H i s t ó r i c a 
A f i r m a i n i c i o u s u a s o p e r a g o e s era 19 30 como urna p e q u e ñ a o f i 
c i ñ a de r e p a r a g a o de a u t o r a ó v e i s era uraa p e q u e ñ a c i d a d e a c e r c a d e 1 2 0 
km da c i d a d e de S a o P a u l o . S e u f u n d a d o r h a v i a t r a b a l h a d o em o u t r a s f i r 
mas do s e t o r raetal-mecánico na I t a l i a e no B r a s i l h a v i a v a r i o s a n o s , 
a d q u i r i n d o a s s i m e x p e r i e n c i a d e , e n t r e o u t r a s c o i s a s , l i n h a s de p r o d u 
g a o . T i n h a como g r a u d e i n s t r u g á o f o r m a l o de t é c n i c o de n i v e l m é d i o 
em m e c á n i c a e e l e t r i c i d a d e , r e a l i z a d o n a I t a l i a . 
Em 19 3 3 f o i i n s t a l a d a uraa f u n d i g a o com q u a s e t o d o s o s s e u s 
e q u i p a m e n t o s p r o j e t a d a s e p r o d u z i d o s i n t e r n a m e n t e , a p a r t i r de um f o r 
no c u b i l ó . 
A i n d a em 19 3 3 f o r m a p r o d u z i d a s a s p r i m e i r a s m a q u i n a s a g r í c o 
l a s , s e n d o q u e a p r o d u g a o "em c a s a " c o n t i n u o u t e n d o g r a n d e i m p o r t a n -
c i a , t e n d o s i d o p r o j e t a d o s e p r o d u z i d o s una t e s o u r a - g u i l h o t i n a - p u n c o n a 
d e i r a , f u r a d e i r a s , p r e n s a s , m a r t e l e t e s e o u t r o s e q u i p a m e n t o s de p r o d u 
g a o . A p r o d u g a o de m á q u i n a s a g r í c o l a s d e s e n v o l v e u - s e d u r a n t e a d é c a d a 
de 30 e d u r a n t e t o d o o p e r í o d o p r o s s e g u e a i d e a l i z a g á o e p r o d u g a o de 
m á q u i n a s e m a t é r i a s p r i m a s d e s t i n a d a s a m e l h o r a r a p r o d u t i v i d a d e e a 
q u a l i d a d e do p r o d u t o . As i n o v a g o e s t é c n i c a s , a l é m de. um p r o d u g a o j á nu 
ma e s c a l a r a z o á v e l , p e r m i t i u q u e a f i r m a a l c a n g a s s e urna b o a p o s i g á o no 
m e r c a d o , a l é m de p o s s i b i l i t a r a c o n t i n u i d a d e da p r o d u g a o f r e n t e a c o n 
c o r r e n c i a de s i m i l a r e s i m p o r t a d o s , q u e c o n t a v a m com i n c e n t i v o s g o v e r 
n a m e n t a i s . 
Com a e c l o s á o da 2 9 G u e r r a M u n d i a l a p r o d u g a o d e m á q u i n a s 
a g r í c o ] a s t o r n o u - s e q u a s e i m p o s s í v e l d e v i d o á f a l t a d e c h a p a s d e a g o . 
P r o c u r a n d o d i v e r s i f i c a r a p r o d u g a o , d e c i d i u - s e p e l a f a b r i c a g a o de um 
t o r n o m e c á n i c o de p o l i a s e s c a l o n a d a s , b a s e a d o n a d i s p o n i b i l i d a d e i n t e r 
n a de r e c u r s o s t é c n i c o s e h u m a n o s , a l é m de u r a a * p e s q u i s a de m e r c a d o 
p a r a a v a l i a r a v i a b i l i d a d e da p r o d u g a o d e s t a m á q u i n a s . H a v i a n a f i r -
ma um t o r n o a l e m a o q u e s e r v i u de m o d e l o . F o i f e i t o e n t á o ura e m p r é s t i ^ 
mo j u n t o a um c a p i t a l i s t a a l e m a o q u e e s t a v a n o B r a s i l ; o v a l o r do em 
p r é s t i m o r e p r e s e n t a v a m a i s de m e t a d e do c a p i t a l da f i r m a de m á q u i n a s 
a g r í c o l a s . Sob c o n d i g ó e s m a t e r i a i s p r e c á r i a s , f a z e n d o i n ú m e r a s a d a p -
t a g o e s de m á q u i n a s de e m e r g e n c i a em 8 m e s e s i m p r o v i s o u - s e urna f á b r i -
c a de t o r n o s . Em a b r i l de 1 9 4 1 í o r a m p r o d u z i d o s o s p r i m e i r o s t o r n o s 
da f i r m a ; um l o t e de 3 t o r n o s de 1 5 0 0 mm. e n t r e p o n t a s * S u r g i r i a m du 
- 8 8 -
r a n t e a g u e r r a o u t r o s p e q u e ñ o s p r o d u t o r e s l o c á i s mas e s t e s t i n h a m um 
produto t é c n i c a m e n t e i n f e r i o r . P o u c o terapo d e p o i s de i n i c i a d a a p r o d u 
g a o , j á r e p r e s e n t a v a m 5% da p r o d u g a o de t o r n o s do p a í s , s e n d o q u e 7 
a n o s m a i s t a r d e e s t a c i f r a u l t r a p a s s a r i a a m a r c a de 70%. -Ern 1 9 4 3 , pou 
c o m a i s de d o i s a n o s d e p o i s de i n i c i a d a a p r o d u g a o f o i f a b r i c a d o o mi 
l é s i m o t r o n o . A i n d a n e s t e a n o f o i i n i c i a d a a e x p o r t a g a o de t o r n o s p a -
r a A r g e n t i n a , U r u g u a i e C h i l e . Em 1 9 4 5 , a e x p o r t a g a o , s o m e n t e p a r a a 
A r g e n t i n a e r a de c e r c a de 4 0 t o r n o s / m e s . Em 19 44 f o i i n s t a l a d o n a f i r 
ma a p r i m a i r a e s c o l a de t r e i n a m e n t o de o p e r a d o r e s de m á q u i n a s e s p e c i a 
l i z a d o s , o, q u e e l e v o u o n i v e l d e p r e c i s á o , a l é m de p o s s i b i l i t a r a i n 
t e r c a n b i a b i l i d a d e d a s p e g a s d o s t o r n o s . 
Em 1 9 4 6 a f i r m a a l c a n g o u a p r o d u g a o m e n s a l de 1 5 0 t o r n o s , 
c o n t a n d o n e s t a é p o c a com 7 5 0 f u n c i o n á r i o s . Nos t e m p o s de h o j e , j á t e 
r i a um p o r t e c o m p a r á v e l a a p e n a s 2 o u t r a s , c o n t a n d o e l a p r ó p r i a . 
E n c e r r a - s e a s s i m , a f a s e p i o n e i r a da f i r m a , com a e n t r a d a 
d e f i n i t i v a no s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s e s u a p r o d u g a o j á é em 
g r a n d e e s c a l a (em t e r m o s c o m p a r a t i v o s com o s e t o r em g e r a l ) . Ao t e r -
m i n a r a g u e r r a a f i r m a p r o s s e g u i u s u a e x p a n s a o . Em 1 9 4 6 f o r a m c o m p r a 
d a s m a i s 1 5 0 m á q u i n a s de u s i n a g e m " e x c e d e n t e s de g u e r r a " a m e r i c a n o s , 
e f o r a m n e c e s s á r i o s d o i s a n o s p a r a i n s t a l a r , c o l o c a r a s m á q u i n a s em 
f u n c i o n a m e n t o e t r e i n a r o p e r a d o r e s , r e p r e s e n t a n d o o u t r o i m p o r t a n t e 
s a l t o na c a p a c i d a d e i n s t a l a d a . 
Em 1 9 4 8 , t e n d o d o m i n a d o c o m p l e t a m e n t e o m e r c a d o d o m é s t i c o 
de t o r n o s d e c i d i u e n t r a r na f a b r i c a g á o de t r a t o r e s . F o i c o n s t r u i -
do um m o d e l o b a s t a n t e r o b u s t o e p o t e n t e q u e p e s a v a d u a s v e z e s q u e o 
m a i o r c o n c o r r e n t e e s t r a n g e i r o . P o r é m o M i n i s t e r i o d a A g r i c u l t u r a a d -
q u i r i u 2 0 0 0 t r a t o r e s a m e r i c a n o s , com o p g á o de m a i s 1 0 0 0 0 , revenden-* , 
d o - o s a p r e g o s u b s i d i a d o , i n v i a b i l i z a n d o q u a l q u e r p r o j e t o de p r o d u -
g a o d o m é s t i c o . 
Era 1 9 5 6 a f i r m a l a n g o u o p r i m e i r o a u t o m ó v e l de f a b r i c a -
g a o n a c i o n a l a p a r t i r da a q u i s i g a o de urna p a t e n t e i t a l i a n a . F o r a m 
p r o d u z i d a s 3 0 0 0 u n i d a d e s d u r a n t e t r é s a n o s , mas o p r o j e t o f o i n o v a 
m e n t e i n v i a b i l i z a d o p e l o g o v e r n o a o e x c l u i r a f i r m a d o s i n c e n t i v o s 
o f e r e c i d o s á m o n t a d o r a s e s t r a n g e i r a s q u e s e i n s t a l a r a m com a p o i o do 
GEIA. 
A r e e s t r u t u r a g a o da e c o n o m í a do p a í s n a d é c a d a de 5 0 , com 
a i n t e m a c i o n a l i z a g á o da e c o n o m í a , l e v o u a urna c e r t a r e e s t r u t u r a g a o 
da f i r m a a t é o f i n a l d e s t a d é c a d a . Após a s d i f i c u l d a d e s e n c o n t r a d a s 
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n a t e n t a t i v a de i n g r e s s a r n a s u b s t i t u i g á o de i m p o r t a g o e s " d e f r o n -
t e i r a " , a l é m da g r a n d e q u e d a ñ a s e x p o r t a g o e s c a u s a d a p e l a p o l í t i c a -
c a m b i a l , a f i r m a d e f r o n t o u - s e com urna demanda i n t e r n a q u e c r e s c i a , 
n a o s ó q u a n t i t a t i v a m e n t e , mas também q u a l i t a t i v a m e n t e , p r i n c i p a l m e n 
t e d e v i d o a o a d v e n t o da i n d u s t r i a a u t o m o t i v a . I s t o t r a r i a a n e c e s -
s i d a d e da f i r m a c o n c e n t r a r t o d o s o s s e u s r e c u r s o s n a e x p a n s a o de 
s e u m e r c a d o o r i g i n a l de t o r n o s , o q u e e f e t i v a m e n t e o c o r r e r i a , c o n c o 
m i t a n t e m e n t e com o a b a n d o n o da p r o d u g a o de m á q u i n a s a g r í c o l a s no 
f i m d e s t a d é c a d a . 
Em 1 9 5 9 m o r r e u o f u n d a d o r da f i r m a , e a s e g u n d a g e r a g a o 
comegou a a s s u m i r o c o m a n d o . E s t a f a t o m a r c a r á , s e 'bem q u e n a o mui_ 
t o d e f i n i d a m e n t e o comego de uma n o v a f a s e n a f i r m a . Em p a r t e como 
r e s p o s t a a s m u d a n g a s c o n j u n t u r a i s e na p r ó p r i a f i r m a i n i c i a - s e uma 
a c e l e r a d a - e x p a n s a o n a l i n h a de p r o d u g a o de t o r n o s . 
No i n i c i o da d é c a d a a f i r m a a s s u m i u uma f á b r i c a de t o r -
n o s na r e g i á o do ABC; e s t a f i l i a l t o r n a r - s e - i a r e s p o n s á v e l p e l a 
p r o d u g a o de t o r n o s l e v e s . Em 1 9 6 5 c o n t r a t a r a m s e r v i g o s de c o m p u t a 
g a o de uma f i r m a e s p e c i a l i z a d a era S a o P a u l o , e em 1 9 6 8 a d q u i r e r a o 
s e u p r i m e i r o c o m p u t a d o r , n a é p o c a , ú n i c o n a r e g i a o . A i n d a em 1 9 6 8 
i n i c i a r a m a p r o d u g a o d e f r e s a d o r a s u n i v e r s a i s e i n a u g u r a r a r a uma no 
v a f á b r i c a n o N o r d e s t e do p a í s d e s t i n a d a a p r o d u g a o de t o r n o s m a i s 
s i m p l e s . ^ " No f i m d a d é c a d a a d q u i r i r a m o s p r i m e i r o s t o r n o s e c e n t r o s 
de u s i n a g e m com c o n t r o l e n u m é r i c o . Em 19 6 8 f o i c r i a d o um D e p a r t a m e n 
t o de E l e t r o n i c a e em 19 72 f o r a m p r o d u z i d o s o s p r i m e i r o s t o r n o s com 
c o n t r o l e n u m é r i c o da f i r m a . 
Em 19 7 5 i n a u g u r a r a m a d é c i m a u n i d a d e p r o d u t i v a e p u s e r a r a 
em f u n c i o n a m e n t o a n o v a f u n d i g a o , b a s t a n t e m o d e r n a , c u j o p r o j e t o f o i 
f e i t o p o r um i t a l i a n o e s p e c i a l m e n t e c o n t r a t a d o . De 1 9 7 0 a 1 9 7 8 f o r a m 
i m p o r t a d a s a p r o x i m a d a m e n t e 2 0 0 m á q u i n a s f e r r a m e n t a s de t o d o s o s t i -
p o s e a t u a l m e n t e a c h a m - s e era o p e r a g a o c e r c a d e 6 0 c e n t r o s de , u s i n a g e m . 
C e r t a s l i n h a s de p r o d u g a o ( t o r n o s c o p i a d o r e s a u t o m á t i c o s e n t r e o u -
t r o s ) f o r a m d e s e n v o l v i d a s com a s s i s t é n c i a t é c n i c a f r a n c e s a , e a m e r i -
c a n a . A i n d a na d é c a d a de 70 f o i p r o j e t a d a e c o n s t r u i d a a u n i d a d e f a -
b r i l 1 1 , p a r a a f a b r i c a g l o de m á q u i n a s p e s a d a s e a u n i d a d e 1 3 , p a r a 
a f a b r i c a g á o d e i n j e t o r a s de p l á s t i c o , e s t a s em a s s o c i a g a o a uma f i r 
1 . Cbserva-se desde o i n i c i o una preocupagáo de c b t e r e f i c i e n c i a no prooesso pro 
dut ivo, a t r a v é s da produgao em l i r h a s , para c b t e r ganhos de e s c a l a . 
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ma a m e r i c a n a . Em 1 9 8 0 f o r a m ^ p r e s e n t a d o s urna s e r i e d e n o v o s l a n g a -
m e n t o s , a s s o c i a d o a o j u b i l e u de o u r o da e m p r e s a , d e s t a c a n d o - s e mo 
d é l o s de t o r n o s v e r t i c a i s , c o p i a d o r e s , p e s a d o s e d e c o n t r o l e numé-
r i c o . Em 19 81 f o i p r o d u z i d o o p r i m e i r o t o r n o cora c o n t r o l e n u m é r i c o 
p r o j e t a d o , s e n d o i s t o vira a v a n g o era r e l a g a o a o s p r o d u z i d o s a t é e n -
t a o q u e e r a m t o r n o s c o n v e n c i o n a i s a d a p t a d o s p a r a c o n t r o l e n u m é r i c o . 
3 . 2 . 2 . A n á l i s e dos I n d i c a d o r e s " p r o x y " p a r a o Desempenho de 
L o n g o P r a z o da F i r m a 
Os d a d o s d i s p o n í v e i s s a o o s d e p r o d u g a o era u n i d a d e s , f a 
t u r a m e n t o e o número de e m p r e g a d o s em d e z e m b r o de c a d a a n o . As s é -
r i e s s a o i n c o m p l e t a s e f o r a m o b t i d a s a t r a v é s de f o n t e s v a r i a d a s o 
q u e d i f i c u l t a a s u a c o m p a r a g a o . De q u a l q u e r f o r m a , a p r o d u c á o medi 
da em u n i d a d e s de m á q u i n a s p r o d u z i d a s , a p r e s e n t a um c r e s c i m e n t o 
s u b s t a n c i a l d e s d e 1 9 4 2 ( p r i m e i r o a n o q u e s e tera i n f o r r a a g á o d i s p o n í 
v e l em um a n o a p ó s a f a b r i c a g á o do p r i m e i r o l o t e de t o r n o s do B r a -
s i l ) a t é 1 9 7 7 , a u m e n t a n d o 4 . 6 6 0 % n e s t e s 3 5 a n o s , o u s e j a , uma t a x a 
a n u a l d e 1 1 . 7 % . D e n t r o d e s t e p e r í o d o , a f a s e d e m a i o r c r e s c i m e n t o 
em t e r m o s r e l a t i v o s p r a t i c a m e n t e c o i n c i d e com o p e r í o d o da S e g u n d a 
G u e r r a M u n d i a l , i s t o é , de 1 9 4 1 a 1 9 4 6 a p r o d u g á o p a s s a d e c e r c a de 
200 t o r n o s p a r a c e r c a de 1 8 0 0 p o r a n o , o q u e s i g n i f i c a um c r e s c i m e n 
t o de 800% em q u a t r o a n o s , o u s e j a , 7 3 , 2 % a o a n o . E s t a é uma b o a i n -
d i cagao de q u e a g u e r r a f o i b a s t a n t e i m p o r t a n t e p a r a p e r m i t i r a c o n 
s o l i d a g á o da f i r m a como uma g r a n d e p r o d u t o r a d e t o r n o s , o q u e no 
e n t a n t o s o o c o r r e r á em t e r m o s d e f i n i t i v o s n a d é c a d a de ' 6 0 . Os d a -
d o s de f a t u r a m e n t o e m b o r a d i s p o n í v e i s a p e n a s a p a r t i r de 19 5 9 , t a m -
bém i n d i c a m um bom d e s e m p e n h o d a f i r m a . O f a t u r a m e n t o r e a l c r e s c e u 
9 1 2 , 0 % e n t r e 1 9 5 9 a 1 9 8 0 , ou s e j a , 1 1 , 7 % a o a n o . O número de p e s -
s o a s e m p r e g a d a s também a p r e s e n t o u uma e v o l u g a o b a s t a n t e r á p i d a 
e n t r e 1 9 4 1 e 1 9 8 0 , c r e s c e n d o 7 . 1 6 6 , 7 % n e s t e s 39 a n o s , ou s e j a , 1 3 , 0 % 
a o a n o . M a i s uma v e z , o d e s t a q u e em t e r m o s d e c r e s c i m e n t o r e l a t i v o 
f i c a p a r a o p e r í o d o da G u e r r a , t e n d o o p e s s o a l o c u p a d o a u m e n t a d o e , 
1 . 1 5 0 , 0 % n o s c i n c o a n o s q u e v á o de 1 9 4 1 a 1 9 4 6 , o u s e j a 6 5 , 7 % ao 
a n o . E s t a s r e s u l t a d o s s e r e f l e t e m na p r o d u t i v i d a d e s d a raao-de-obra 
de f o r m a b a s t a n t e c l a r a . A s é r i e de p r o d u t i v i d a d e c a l c u l a d a com b a s e 
n a p r o d u g a o em u n i d a d e s a p r e s e n t a um c r e s c i m e n t o d e 8 4 , 3 % e n t r e 1 9 5 9 
e 1 9 7 7 ; mas O m a i s i n t e r e s s a n t e é q u e o n i v e l a t i n g i d o p e l a p r o d u 
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t i v i d a d e da m a o - d e - o b r a em 1 9 4 6 s o s e r i a u l t r a p a s s a d o p o s t e r i o r m e n 
t e em 1 9 7 7 , i s t o é , n o f i n a l da G u e r r a e i a a p r e s e n t o u um v a l o r de 
" p i c o " , o q u e i n d i c a r i a a a t i p i c i d a d e d a c j u e l e s a n o s . ^ A p r o d u t i d a -
de m e d i d a p e l o f a t u r a m e n t o também a p r e s e n t a urna t e n d e n c i a c r e s c e n -
t e , e m b o r a com m a i o r e s o s c i l a g o e s . 
1 . Errbora os anos p o s - g u e r r a realmente tenham s i d o anos, de p i c o , ha um c e r t o v i é s 
causado p e l o f a t o da produgao s e r medida em unidades, e nao em peso , dado e s t e 
n i o d i s p o n i v e l . Caso e s t a s informagoes fossem d i s p o n i v e l s , provavelmente seriam 
menores os í n d i c e s mais a n t i g o s e mais a l t o s do per iodo após 1960 . Houve um 
s u b s t a n c i a l aurrento no peso medio das máquinas produzidas, des t a cando-se os 
1 andamentos de l i n h a s de tornos extra-pesados no i n i c i o da década de ' 6 0 e 
novamente no i n i c i o da década de ' 7 0 . 
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3 . 3 . MUPANCA TECNOLOGICA DE PROCESSO 
3 . 3 . 1 . A d a p t a g o e s de P r o c e s s o no P e r í o d o I n i c i a l d e F u n c i o n a 
m e n t o 
A d e c i s a o de i n i c i a r a f a b r i c a g á o de t o r n o s no i n i c i o d a 
d é c a d a de ' 4 0 , i m p l i c o u na n e c e s s i d a d e de i m p r o v i s a r s o b c o n d i g o e s 
m u i t o p r e c a r i a s urna f á b r i c a p a r a t a l ; i s t o num c u r t o e s p a g o d e t e m -
p o , u t i l i z a n d o - s e da f a b r i c a g á o "era c a s a " d a s p r i n c i p á i s m á q u i n a s de 
p r o d u g a o d a s q u a i s s e n e c e s s i t a v a . As m á q u i n a s f e r r a m e n t a s d i s p o n í -
v e i s p a r a a f a b r i c a g á o de f o r n o s e r a m : 4 t o r n o s , 3 f u r a d e i r a s d e pi^ 
l a r , 1 p l a i n a l i m a d o r a e a l g u n s p a q u i m e t r o s . 
F o r a m f e i t a s i n ú m e r a s " a d a p t a g o e s " de e m e r g e n c i a . As I o n 
g a r i n a s da b a s e d o s l i m a d o r e s f o r a m t r a n s f o r m a d o s em l e i t o de. urna 
p l a i n a de m e s a ; a s c o l u n a s em v e z de p r i s m á t i c a s , t i v e r a m q u e s e r 
c i l i n d r i c a s , p a r a p o d e r e m s e r f u n d i d a s e u s i n a d a s na f i r m a , s e n d o o 
t r a v e s á o p r i s m á t i c o a ú n i c a p e g a u s i n a d a f o r a ; o a c i o n a m e n t o da me-
s a e r a f e i t o p o r um c a b o d e a g o de e l e v a d o r e q u e e n r o l a v a e d e s e n -
r o l a v a em um t a m b o r l o c a l i z a d o m a i s o u menos no c e n t r o do l e i t o ; o 
c a m b i o e r a de um c a m i n h i o e um m o t o r e l é t r i c o f o i u s a d o p a r a a c i o -
n a r a m e s a e r e v e r t e r o m o v i m e n t o . E s t a s m e d i d a s p e r m i t i r a m a p r o d u 
g a o do p r i m e i r o l o t e de t o r n o s e f o r a m f e i t a s a i n d a n e s t e s a n o s , v á 
r i a s a d a p t a g o e s de p r o d u t o s e n t r e a s q u a i s s e d e s t a c a r a : a ) a c r i a -
g a o de uma p l a i n a de m e s a ; b ) urna m á q u i n a de l a v r a r m a d e i r a é t r a n £ 
f o r m a d a em f r e s a d o r a v e r t i c a l ; c ) o t o r n o a l e m a o o r i g i n a l é t r a n s f o r 
mado em m a n d r i l a d o r a ; d) é a d a p t a d o a o t o r n o um d i s p o s i t i v o d e c o r 
t a r e n g r e n a g e n s . Ao l o n g o do p e r i o d o de g u e r r a com o a l i m e n t o de p r o 
d u g á o , a n e c e s s i d a d e de m a n d r i l a d o r a s s e a c e n t u o u e , como n a o e x i s 
t i s s e quem a s f a b r i c a s s e , o p r o b l e m a f o i s u p e r a d o a t r a v é s da t r a n s -
f o r m a g á o de t o r n o s em m a n d r i l a d o r a s cora a a j u d a de um f u n c i o n á r i o 
q u e h a v i a a p r e n d i d o o o f i c i o na E u r o p a . 
3 . 3 . 2 . P o l í t i c a de V e r t i c a l i z a g á o e P i v i s á o I n t e r n a de T r a b a -
l l i o 
Uma c a r a c t e r i s t i c a q u e m a r c a a f i r m a d e s d e o i n i c i o e q u e 
s e mantém a t é o p r e s e n t e é a v e r t i c a l i z a g á o da p r o d u g a o ; e s t a - é uma 
c a r a c t e r í s t i c a q u e s e a p l i c a em l a r g a e s c a l a a o s e t o r de m á q u i n a s 
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f e r r a m e n t a s em g e r a l . No c a s o d e s t a f i r m a , p o d e - s e t r a g a r um p a r a l e 
l o e n t r e a f á b r i c a de m á q u i n a s a g r í c o l a s q u e p a s s a a p r o d u z i r máquiL 
n a s p a r a p r o d u g a o d e s t a s ; a f á b r i c a de t o r n o s q u e p r o d u z o u t r a s má-
q u i n a s o p e r a t r i z e s "em c a s a " p a r a a l c a n g a r m a i o r p r o d u t i v i d a d e e a u -
t o - s u f i c i è n c i a e a s i t u a g á o a t u a l , o n d e é c r i a d o um d e p a r t a m e n t o de 
p e s q u i s a e d e s e n v o l v i m e n t o e l e t r ó n i c o p a r a d o m i n a r a t e c n o l o g i a q u e 
c o m e g o u a s e t o r n a r f u n d a m e n t a l n a f a b r i c a g a o de m á q u i n a s f e r r a m e n -
t a s n o s ú l t i m o s 20 a n o s . O u t r o f a t o r r e l a c i o n a d o á v e r t i c a l i z a g á o 
s e r e f e r e a o s c o n h e c i m e n t o s a d q u i r i d o s na p r o d u g a o q u e f o r a m a b s o r -
v i d o s e a p r o v e i t a d o s no p r o c e s s o p r o d u t i v o . T e n d o j á p r o d u z i d o má-
q u i n a s p a r a a u t i l i z a g á o p r o p r i a e n q u a n t o p r o d u t o r de m á q u i n a s a g r i 
c o l a s , o s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s n a o e r a t o t a l m e n t e d e s c o n h e -
c i d o . D e n t r o d e s t e q u a d r o de a p r e n d i z a d o e m p í r i c o , s e n d o o t o r n o " a 
m á q u i n a de f a z e r m á q u i n a s " , t e m - s e um " f e e d b a c k " i m e d i a t o , q u a n t o 
a e f i c i e n c i a d a s m á q u i n a s p r o d u z i d a s , s e n d o e s t a s u t i l i z a d a s em sua-
p r o p r i a p r o d u g a o . E s t e t i p o de a p r o v e i t a m e n t o d e c o n h e c i m e n t o a i n d a 
e r a f e i t o , p o r e x e m p l o , n a d é c a d a de 7 0 . Di z i a um d o s d i r e t o r e s 
numa e n t r e v i s t a ' "Ao p r o d u z i r c e r t o s m o d e l o s de t o r n o s e s p e c i á i s p a -
r a a i n d u s t r i a a u t o m o b i l i s t i c a , v e r i f i c a m o s q u e a p e s q u i s a p a r a d e -
s e n v o l v e r n o v a s m á q u i n a s é m u i t o o n e r o s a . Quando a m á q u i n a é e n t r e 
g u e , p e r d e - s e t o d o o b e n e f i c i o da p e s q u i s a e s o o c l i e n t e p a s s a a 
u s u f r u í - l a . P o r t a n t o , r e s o l v e m o s u t i l i z a r e s s a s m á q u i n a s e s p e c i á i s 
„ , . ~ i 
em n o s s a p r o p r i a f a b r i c a g a o . 
Em 1 9 7 6 a f i r m a e f e t i v o u urna r e e s t r u t u r a g a o o r g a n i z a c i o -
n a l n a á r e a de p r o d u g a o , d i v i d i n d o a f á b r i c a em n o v e u n i d a d e s p r o d u 
t o r a s ( a l é m da s u b s i d i á r i a do N o r d e s t e ) , d i v i d i d a s em t r e s c o n j u n t o s 
f a b r i s , q u e r e s p o n d e m em c o n j u n t o , p e l a p r o d u g a o a n u a l de 1 1 m i l t o -
n e l a d a s d e m á q u i n a s f e r r a m e n t a s . O c o n j u n t o f a b r i l o r i g i n a l d a c i d a 
de o n d e a f i r m a comegou é c o m p o s t o d e q u a t r o u n i d a d e s q u e s a o r e s p o n 
s á v e i s p e l a p r o d u g a o de m á q u i n a s de l i n h a e e s p e c i á i s , l e v e s e mé-
d i a s , i n c l u i n d o t o r n o s c o p i a d o r e s a u t o m á t i c o s e t o r n o s com c o n t r o l e 
n u m é r i c o . O u t r o c o n j u n t o f a b r i l d a t a da d é c a d a de 70 e c o m p r e e n d e 
u n i d a d e s r e s p o n s á v e i s p e l a p r o d u g a o de m á q u i n a s e e q u i p a m e n t o s q u e 
t i v e r a m s u a p r o d u g a o i n i c i a d a n e s t a é p o c a , t a i s como m á q u i n a s f e r r a 
m e n t a s e x t r a - p e s a d a s , i n j e t o r a s de p l á s t i c o , e e q u i p a m e n t o e l e t r o -
e l e t r ò n i c o , a l é m da n o v a f u n d i g a o . A u n i d a d e f a b r i l da r e g i a o do 
ABC d e s t i n a - s e á p r o d u g a o de t o r n o s p a r a l e l o s e r e v ó l v e r l e v e s e a 
1 . R e v i s t a Bañas - 13/04/70 - "Qua t r o Afosque t e i ros de Santa Bárbara d'Oes t e " . 
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u n i d a d e do N o r d e s t e p r o d u z t o r n o s m a i s s i m p l e s e m a i s r o b u s t o s . C a d a 
u n i d a d e tem uma p r o d u g a o i n d e p e n d e n t e com e n g e n h a r i a p r ó p r i a e uma 
r e l a t i v a i n d e p e n d e n c i a a d m i n i s t r a t i v a . Ha uma g e r e n c i a g e r a l de e n g e 
n h a r i a e c e r t o s p a d r o e s de e n g e n h a r i a s a o u n i f o r m e s t a i s como manu-
t e n g a o e c o n t r o l e de q u a l i d a d e e n t r e o u t r o s . A u n i d a d e do N o r d e s t e 
f o g e um p o u c o d e s t e e s q u e m a g e r a l p o r t r a t a r r - s e de uma f i r m a i n d e p e n 
d e n t e . 
P o d e - s & a g r o s s o modo* d i v i d i r a s m á q u i n a s o p e r a t r i z e s p r o 
d u z i d a s em d o i s g r u p o s : a s m á q u i n a s de l i n h a e a s m á q u i n a s e n c o m e n d a 
d a s . No c a s o d a s m á q u i n a s de l i n h a o p r o c e s s o de d e s e n v o l v i m e n t o de 
um n o v o m o d e l o e n v o l v e a s á r e a s de p l a ñ e j ' a m e n t o , p r o j e t o , p r o d u g a o 
e v e n d a s , p a r a q u e o p r o j e t o c o r r e s p o n d a a s n e c e s s i d a d e s de m e r c a d o 
em q u a l i d a d e e p r e g o . 0 l a n g a m e n t o da l i n h a 4 0 de t o r n o s u n i v e r s á i s 
p o r e x e m p l o , f o i p r e c e d i d o de d e m o r a d a s p e s q u i s a s de m e r c a d o i n t e r n o 
e e x t e r n o a n t e s da d e f i n i g á o d a s c a r a c t e r í s t i c a s f i n á i s da l i n h a . No 
c a s o da m á q u i n a e s p e c i a l a m á q u i n a c o m e g a a s e r d e s e n v o l v i d a a p a r t i r 
da e n c o m e n d a de um c l i e n t e . A p a r t i r de um m o d e l o , l e v a n d o em c o n s i d e 
r a g á o a q u a n t i d a d e , t e m p o d e e x e c u g á o , p r e c i s á o e a p l i c a g á o e c o n ó m i c a 
no p r o c e s s o , e s c o l h e - s e a s m á q u i n a s a d e q u a d a s , e o m é t o d o de u s i n a g e m 
cfotendo-se de e s t u d o s do t e m p o t o t a l de u s i n a g e m d a p e g a . D e p o i s vem o 
d e t a I h a m e n t o , e x e c u g á o e a j u s t a m e n t o da m á q u i n a e e n t r e c a d a e t a p a o 
c l i e n t e é c o n s u l t a d o . Há um r i g o r o s o c o n t r o l e de q u a l i d a d e n a f i r m a 
q u e e n g l o b a t o d a s a s e t a p a s de p r o d u g a o . Cada l o t e de m a t é r i a p r i m a 
p a s s a p o r t e s t e s de c o m p o s i g á o e d u r e z a . Na p a r t e de u s i n a g e m h á i n s 
p e g o e s e a f e r i g o e s d i á r i a s d a s m á q u i n a s de p r o d u g a o , n a q u a l p a r t i c i 
pa a l é m do c o n t r o l e o s e t o r de e n g e n h a r i a de q u a l i d a d e . Na f a s e d e 
montagem c a d a c o n j u n t o é v e r i f i c a d o e t e s t a d o s e p a r a d a m e n t e s e n d o q u e 
o s c o m p o n e n t e s - c h a v e sao t e s t a d o s um a um, e p o s t e r i o r m e n t e s a o t e s -
t a d o s o s p r o t o t i p o s d a s m á q u i n a s . D e s d e 1 9 7 8 vem s i d o u s a d o c o n t r o l e 
e s t a t í s t i c o q u a n t o a o s r e s u l t a d o s do c o n t r o l e de q u a l i d a d e , o q u e r e 
d u z i u a p o r c e n t a g e m de p e g a s p e r d i d a s a l é m d e p r o p o r c i o n a r uma m e l h o r 
u t i l i z a g a o da c a p a c i d a d e o c i o s a do s e t o r p r o d u t i v o . 
3 . 3 . 3 . T r e i n a m e n t o d e M a o - d e - O b r a 
Ao i n i c i a r a p r o d u g a o de t o r n o s a f i r m a t e v e q u e f o r m a r 
s u a p r ó p r i a m á o - d e - o b r a , p a r a e s t a a t i v i d a d e q u e e r a r e c e n t e n o p a í s . 
Ao f u n d a r a e s c o l a de t r e i n a m e n t o de o p e r á r i o s em 1 9 4 4 , o f u n d a d o r 
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da f i r m a a n t e c i p a v a um p r o b l e m a q u e p e r s i s t e a t é h o j e em t o d o o s e t o r 
de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s : uma c r ó n i c a f a l t a de m á o - d e - o b r a e s p e c i a l i z a 
d a . E s t e p r o c e d i m e n t o de t r e i n a m e n t o de m a o - d e - o b r a p e r s i s t i u e e v o -
l u i u . Em 19 5 9 , a t r a v é s de c o n v e n i o f i r m a d o com o SENAI c r i o u - s e um 
c e n t r o t é c n i c o d e s t i n a d o a d a s f o r m a g a o t é c n i c a , i n c l u i n d o a á r e a 
e l e t r o - e l e t r o n i c a . Com a c r e s c e n t e i m p o r t a n c i a da e l e t r o n i c a no s e t o r , 
f o i f i r m a d o novo c o n v e n i o com o E s t a d o c r i a n d o - s e um c u r s o t é c n i c o de 
e l e t r o n i c a i n d u s t r i a l u s a n d o - s e a s m á q u i n a s da f i r m a p a r a e s t á g i o . De 
v i d o a e s t e s p r o b l e m a s de m á o - d e - o b r a a r o t a t i v i d a d e é b a i x a e é f e i -
t o um e s f o r g o p a r a n a o s e p e r d e r p e s s o a l r e c é m - t r e i n a d o p a r a f i r m a s 
c o n c o r r e n t e s . Também em n i v e l s u p e r i o r h á uma é n f a s e em t r e i n a m e n t o e 
a p e r f e i g o a m e n t o t é c n i c o . Em 1 9 6 2 c o n t r a t o u - s e a o mesmo tempo n o v e e n -
g e n h e i r o s . E s t a m e d i d a p o d e s e r a s s o c i a d a á a s c e n g a o da 2 a . g e r a g a o 
a o comando d a f i r m a ; como p a r e c e s e r comum em s e t r a t a n d o de f i r m a f a 
m i l i a r , a p ó s a m o r t e do f u n d a d o r e n t r e a s r e o r g a n i z a g ó e s p e l a q u a l 
p a s s a a f i r m a , p a s s a - s e a t e r uma m a i o r p r o f i s s i o n a l i z a g a o e d e l e g a g á o 
de f t m g o e s no p r o c e s s o p r o d u t i v o , d e i x a n d o uma é p o c a de q u a s e e x c l u s i 
v o e m p i r i s m o . 0 t r e i n a m e n t o d o s e l e m e n t o s de n i v e l s u p e r i o r i n c l u e 
d e s d e e s t á g i o s n a o p e r a g á o d a s m á q u i n a s a t é d i v e r s a s v i a g e n s a o e x t e -
r i o r , q u e f o r a m um numero de 300 n a d é c a d a d e ' 7 0 . Em 1 9 8 0 a f i r m a j á 
p o s s u í a 1 2 0 e n g e n h e i r o s . A f o r m a g a o d e r e c u r s o s h u m a n o s , n o s d i v e r s o s 
n í v e i s é f e i t a da s e g u i n t e f o r m a : 
a ) O p e r á r i o s E s p e c i a l i z a d o s : o s o p e r á r i o s s a o i n i c i a l m e n t e 
t r e i n a d o s n a E s c o l a T é c n i c a da E m p r e s a m e d i a n t e c o n v e n i o f i r m a d o com 
o SENAI ( S e r v i g o N a c i o n a l da I n d u s t r i a ) . D e p o i s de c o n c l u i d o e s t e 
c u r s o , q u e t e m d u r a g a o de 4 s e m e s t r e s , e s t e s o p e r á r i o s t r a b a l h a m em 
v á r i o s d e p a r t a m e n t o s da E m p r e s a , p o r um p e r í o d o de m a i s de 6 s e m e s -
t r e s , a t é s e t r a n s f o r m a r e n ! em o p e r á r i o s e s p e c i a l i z a d o s . 
b ) T é c n i c o s de n i v e l m é d i o : s a o u t i l i z a d o s j o v e n s q u e t e -
nham o 2 9 g r a u c o m p l e t o e o t r e i n a m e n t o é f e i t o em v á r i o s d e p a r t a m e n 
t o s d a E m p r e s a p o r um p e r i o d o q u e v a r i a d e 6 a 1 0 s e m e s t r e s . Além 
d i s s o , o t r e i n a m e n t o i n c l u i e s t á g i o s no e x t e r i o r p a r a a p e r f i g o a m e n t o . 
Os t é c n i c o s em e l e t r o n i c a f a z e m um c u r s o de E l e t r o n i c a I n 
d u s t r i a l de 8 s e m e s t r e s a t r a v é s de um c o n v é n i o com a S e c r e t a r i a de 
E d u c a g a o do E s t a d o de S a o P a u l o . 
c ) R e c u r s o s Humanos de N i v e l S u p e r i o r : é o p e s s o a l m a i s 
d i r e t a m e n t e l i g a d o á i n o v a g a o t e c n o l ó g i c a , e f a z e m t r e i n a m e n t o m í n i -
mo de 8 a 10 s e m e s t r e s em v á r i o s d e p a r t a m e n t o d a e m p r e s a . 
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Em 19 79 o s i n v e s t i m i e n t o s em t r e i n a m e n t o de p e s s o a l ' f o r a m 
da ordem de C r $ 2 8 m i l h o e s 0 
3 O 4•MUDAMCA TECNOLÓGICA DE PRODUTO; Da C ó p i a ao D e s e n v o l v i m e n t o P r o 
2112. 
Os p r i m e i r o s t o r n o s f a b r i c a d o s f o r a m b a s e a d o s num m o d e l o 
a l e m á o " E r i k s e n " q u e h a v í a na f i r m a ; p a r a i n i c i a r a p r o d u g á o p r ó -
p r i a e s t e f o i d e s m o n t a d o , e x a m i n a d o e c o p i a d o . A m e d i d a em q u e a f i r 
ma e v o i u i u e c r e s c e u , e s t e p r o c e d i m e n t o f o i s e n d o s u b s t i t u i d o p e l o 
d e s e n v o l v i m e n t o de m o d e l o s p r ó p r i o s , c a d a v e z m a i s s o f i s t i c a d o s . Nao 
o b s t a n t e , m a n t i d a s a s p r o p o r g o e s , o p r o c e d i m e n t o o r i g i n a l n a o f o i i n 
t e i r a n e n t e a b a n d o n a d o , o q u e p o d e s e r d e m o n s t r a d o . Em 1 9 6 4 
f o r a m a d q u i r i d a s a s l i c e n g a s de f a b r i c a g á o e v e n d a e x c l u s i v a no mun 
do ( e x c l u s i v e EEUU) de uma s e r i e de t o r n o s p e s a d o s a m e r i c a n o s d e s t i _ 
n a d o s a u s i n a g e m de c i l i n d r o s de l a m i n a g l o . Em 19 70 e e x p o r t a d o p a r a 
o s EEUU um t o r n o p a r a c i l i n d r o de l a m i n a g a o com p r o d u t i v i d a d e ú n i c a 
no mundo, d e s e n v o l v i d o na p r o p r i a f i r m a . R e s u m i n d o e s t a e s t r a t e g i a , 
ñ a s p a l a v r a s de um d o s d i r e t o r e s : "Num p r i m e i r o e s t á g i o , c o p i a m o s 
m o d e l o s e s t r a n g e i r o s q u e t i n h a m o s a mao . M a s , a o s p o u c o s p r o c u r a m o s 
c r i a r um p r o d u t c s e g u n d o c o n c e p g o e s p r ó p r i a s . . . Os t o r n o s e s t r a n g e i _ 
r o s f o r a m o t r a m p o l i m , de o n d e p a r t i m o s p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o de 
Know-how p r o p r i o . " 
P o d e - s e d i z e r q u e o c o r r e um p r o c e s s o s e m e l h a n t e em r e l a -
g a o a á r e a q u e vem a d q u i r i n d o i m p o r t a n c i a c r e s c e n t e no s e t o r de má-
q u i n a s f e r r a m e n t a s s a e l e t r o - e l e t r o n i c a , e s p e c i f i c a m e n t e o s t o r n o s com 
c o n t r o l e n u m é r i c o ( C N ) . A p r i m e i r a m á q u i n a com CN f o i a d q u i r i d a p e l a 
f i r m a em 1 9 6 9 . Era 1 9 7 2 f o i p r o d u z i d o o p r i m e i r o da f i r m a , s e n d o e s t e 
um t o r n o c o n v e n c i o n a l a d a p t a d o p a r a um CN i m p o r t a d o . P a r a t a n t o t i -
nha s i d o c r i a d o um d e p a r t a m e n t o de e l e t r o n i c a e p o s t e r i o r m e n t e t e r - s e 
- i a um c e n t r o de d e s e n v o l v i m e n t o e s p e c i f i c o , a l é m de uma u n i d a d e p r o 
d u t o r a de e q u i p a m i e n t o s e l e t r o - e l e t r o n i c o s . Em 19 8 1 f o i p r o d u z i d o o 
primeiro torno, espec ia lmente o r o j e t a d o para o CN scb l i c e n c a . A ¿ecnolog ia de j a 
e s t á p a r c i a l m e n t e d e s e n v o l v i d a i n t e r n a m e n t e e d e a c o r d o com uma re<= 
c e n t e e n t r e v i s t a em um d i r e t o r , a f a s e m a i s d i f í c i l j á e s t á c o n c l u i -
da,, f a l t a n d o r e l a t i v a m e n t e p o u c o p a r a a f i r m a t e r s e u p r o p r i o p r o j e -
1 . Máquinas e Metá is , dezembro 72„ - 97 -
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A q u e s t á o d e g e r a g a o de t e c n o l o g í a , p a r t i c u l a r m e n t e a t r a 
v é s da p e s q u i s a e s t á i n t i m a m e n t e l i g a d a a l i d e r a n g a da f i r m a no s e -
t o r . D e s d e o i n g r e s s o d a f i r m a no s e t o r de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s sem 
p r e h o u v e urna g r a n d e é n f a s e em p e s q u i s a e d e s e n v o l v i m e n t o , com urna 
t a x a h i s t ó r i c a d e I n v e s t i m e n t o em P & D / F a t u r a m e n t o d e 3%. S e g u n d o 
um d i r e t o r e s t a p o l í t i c a f o i r e s p o n s á v e l p e l a m a n u t e n g a o d e s u a p a r 
2 ~~ 
t i c i p a g a o no m e r c a d o s e m p e r d e r t e r r e n o p a r a m u l t i n a c i c n a i s . A p a r 
t i r d a d é c a d a d e 70 e s t a r e l a g a o de i n v e s t i m e n t o p a s s a a um n i v e l 
s u p e r i o r a 6%. D i v e r s o s m o t i v o s c o n t r i b u i r a m p a r a i s t o , i n c l u s i v e 
c o n j u n t u r a i s , mas d e v e - s e n o t a r q u e a é p o c a c o i n c i d e com o momento 
em q u e a e l e t r o - e l e t r o n i c a c o m e g a a a d q u i r i r c r e s c e n t e i m p o r t a n c i a 
n o ramo d e p r o d u g á o d e t o r n o s . D e n t r o d e s t e q u a d r o d e i n v e s t i m e n t o s 
c r e s c e n t e s em p e s q u i s a t é m - s e o C e n t r o de P e s q u i s a s e T e c n o l o g í a . 
A f i r m a i n a u g u r o u em 1 9 7 9 um C e n t r o d e P e s q u i s a s e T e c -
n o l o g í a d e s t i n a d o a t r a b a l h o s d e m o n t a g e m , t e s t e s , a n á l i s e de f u n -
c i o n a m e n t o e d e s e m p e n h o e a s m o d i f i c a g o e s n e c e s s á r i a s n o s p r o j e t o s 
e l a b o r a d o s n o s 4 C e n t r o s de D e s e n v o l v i m e n t o d e E n g e n n a r i a d e P r o d u 
t o , a s a b e r ; 
- C e n t r o n 9 ' l - D e s e n v o l v i m e n t o d e p r o j e t o s d e t o r n o s l e 
v e s e m é d i o s ; 
- C e n t r o n 9 2 - D e s e n v o l v i m e n t o d e p r o j e t o s d e t o r n o s p a 
r a u s i n a g e m de c i l i n d r o s de l a m i n a d o r e s , 
t o r n o s v e r t i c a i s , f r e s a d o r a s de b a n c o e 
o u t r a s m á q u i n a s f e r r a m e n t a s p e s a d a s ; 
- C e n t r o n 9 3 - D e s e n v o l v i m e n t o d e p r o j e t o s d e f r e s a d o r a s 
u n i v e r s a i s , v e r t i c a i s e f e r r a m e n t e i r a s ; 
- C e n t r o n 9 4 - D e s e n v o l v i m e n t o d e p r o j e t o s d e p r o d u t o s 
e l e t r o n i c o s a p l i c a d o s a s m á q u i n a s f e r r a -
m e n t a s . 
Após a a p r o v a g á o d o p r o j e t o e a f a b r i c a g á o d o s c o m p o n e n -
t e s , s a o o s e n v i a d o s a o C e n t r o de P e s q u i s a s e T e c n o l o g í a , o n d e s a o 
f e i t o s o s a j u s t e s e a m o n t a g e m e , d e p o i s d e a c a b a d o - o p r o t o t i p o , e l e 
é s u b m e t i d o a t e s t e s p a r a a v a l i a g a o de c o m p o r t a m e n t o ; h á a q u i urna 
1 . Gazeta M e r c a n t i l - 18/03/82 - "A Rorai nao quer s o c i o " . 
2 . F o l h a de Sao P a u l o - 17/08/79 " C a s t i g o nara quem i n v e s t e em t e c n o l o g i a " . 
a g á o c o n j u n t a e n t r e o p e s s o a l dos v a r i o s C e n t r o s de E n g e n h a r i a de 
P r o d u t o s e do C e n t r o de P e s q u i s a s e T e c n o l o g í a . 
A a p r o v a g a o do p r o t o t i p o e s t á c o n d i c i o n a d a n a o s o p e -
l o s t e s t e s de n í v e i s t e c n o l ó g i c o s mas tarabim p o r t e s t e s m e r c a d o l ó 
g i c o s , i s t o é , h á o c u i d a d o de n a o d e s e n v o l v e r p r o j e t o s m u i t o s o f i s 
t i c a d o s t e c n o l ó g i c a m e n t e mas p a r a o s q u a i s o m e r c a d o n a c i o n a l s e j a 
a i n d a m u i t o p e q u e ñ o e o m e r c a d o i n t e r n a c i o n a l s e j a de p e n e t r a g a o 
d i f í c i l . 
A n t e s de o p r o d u t o s e r l a n g a d o no m e r c a d o , é a n a l i s a d a 
a c o n v e n i e n c i a o u n a o de s e p r o t e g e r a i n o v a g á o o u i n o v a g o e s p o r 
p a t e n t e s . I s t o o c o r r e p o r d o i s m o t i v o s : 
a ) "era v i r t u d e do e s t a d o a t u a l d a s a r t e s , i s t o é , p e l o 
e l e v a d o número de p a t e n t e s j á c o n c e d i d a s , em t o d o s o s p a í s e s d e -
s e n v o l v i d o s , p o r m e c a n i s m o s e / o u c i r c u i t o s de p r o d u t o s s i m i l a r e s 
a o s q u e f a b r i c a m o s , S h o j e d i f í c i l r e q u e r e r - s e urna p a t e n t e q u e r e i -
v i n d i q u e , com s e g u r a n g a , o d i r e i t o de p r o p r i e d a d e de urna i n o v a g a o " . 
b ) " A d m i t i n d o - s e a h i p ó t e s e de q u e a p a t e n t e t e n h a s i d o 
bem e s c r i t a e q u e , ñ a s s u a s c l á u s u l a s r e i v i n d i c a t i v a s , t e n h a - s ' e a s 
s e g u r a d o com p r e c i s á o o i n v e n t o , a i n d a a s s i m c o r r e - s e o r i s c o d e , 
m e d i a n t e a l e i t u r a da d e s c r i g á o e a a n á l i s e d o s d e s e n h o s o b j e t o s d a 
p a t e n t e , e n s i n a r - s e a o c o m p e t i d o r o s p o n t o s f o r t e s do i n v e n t o , p r o -
p i c i a n d o - l h e a s s i m c o n d i g o e s p a r a um m e l h o r e s t u d o de como c o n t r o -
l a r a p a t e n t e . No n o s s o e n t e n d e r , a m e l h o r m a n e i r a de p r e s t a r um 
bom s e r v i g o a o s c o m p e t i d o r e s é f a z e r urna b o a d e s c r i g á o do i n v e n t o " . ^ 
A f i r m a d e t é m h o j e d i v e r s a s p a t e n t e s r e g i s t r a d o s em v á -
r i o s p a í s e s e q u e c o r r e s p o n d e n » a m a i s de 1 2 5 m o d e l o s de m á q u i n a s . 
O m o n t a n t e de i n v e s t i m e n t o em g e r a g á o d e t e c n o l o g í a em 
1 9 7 9 f o i da o r d e m d e C r $ 1 6 0 m i l h o e s s e n d o C r $ 20 m i l h o e s p a r a a im 
p l a n t a g a o do n o v o c e n t r o d e p e s q u i s a e o r e s t a n t e p a r a o d e s e n v o l v í i ^ — 
m e n t ó de e n g e n h a r i a de p r o d u g á o , f a b r i c a g a o d e m o d e l o s , c o n s t r u g a o 
de p r o t o t i p o s , t e s t e s e a n á l i s e s de c o m p o r t a m e n t o . 
A r e l a g a o i n v e s t i m e n t o s em P & D / F a t u r a m e n t o f o i de a p r o 
x i m a d a m e n t e 7 , 2 % em 1 9 7 9 e a t a b e l a a b a i x o f a z urna c o m p a r a g a o com 
a s e m p r e s a s a m e r i c a n a s p a r a o a n o de 1 9 7 8 , q u e m o s t r a um g r a n d e e s -
f o r g o da f i r m a s e c o m p a r a d a com s u a s c o m p e t i d o r a s . 
1 . Extra ída de urna c a r t a enviada p e l o a t u a l p r e s i d e n t e da f i rma a um famoso f í 
s i c o b r a s i l e i r o . 
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TABELA C . l . 
INVESTIMENTOS EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 
(FIRMAS FABRICANTES DE MAQUINAS FERRAMENTAS) 
BRASIL - EUA - 1 9 7 8 





Valor Aplicado era 
"R&D" - US? 
c 
B A X 100 
Firma "C" 9 6 . 3 8 1 . 4 3 0 5 . 8 4 3 . 8 0 1 6,1 
ACME - CLEVELAND 2 9 0 . 0 0 0 . 0 0 0 2 . 4 0 0 . 0 0 0 0,8 
BROWN & SHARPE MFG 1 4 9 . 0 0 0 . 0 0 0 3 . 2 0 0 . 0 0 0 2,2 
CINCINNATI MUACROW 6 3 4 . 0 0 0 . 0 0 0 1 6 . 4 0 0 . 0 0 0 2,6 
EX—O-TtTrO 7 3 0 . 0 0 0 . 0 0 0 1 2 . 1 0 0 . 0 0 0 1.7 
GIDDINGS & LEWIS 1 9 9 . 0 0 0 . 0 0 0 1 . 7 0 0 . 0 0 0 0,9 
GLEASON TORKS 1 2 8 . 0 0 0 . 0 0 0 4 . 0 0 0 . 0 0 0 3,1 
PACKAGE MACHINERY CD, 5 1 . 0 0 0 . 0 0 0 1 . 4 0 0 . 0 0 0 2,7 
SUND STRAND 7 3 2 . 0 0 0 . 0 0 0 2 4 . 0 0 0 . 0 0 0 3,3 
WARNER & SWASEi' 2 4 5 . 0 0 0 . 0 0 0 4 . 9 0 0 . 0 0 0 2,0 
PONTE: BUSINESS WEEK - 02/07/79 por empresas americana e a p r o p r i a f irma p a r a seus 
dados. 
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3 . 5 . E S P E C I A L I Z A D O , DIVERSIFICACAO E ECONOMIAS DE ESCALA 
O i n i c i o da S e g u n d a G u e r r a M u n d i a l l e v o u a d e c i s a o de 
f a b r i c a r t o r n o s , b a s e a d o n o s r e c u r s o s d i s p o n í v e i s e era p e s q u i s a de 
m e r c a d o . E s t a p r o d u g a o s e deu d e s d e o i n i c i o numa e s c a l a c o n s i d e r á -
v e l e s e a m p l i a l o g o n o s p r i m e i r o s a n o s . L o g o d e p o i s da e n t r a d a no 
novo s e t o r a f i r m a c o n t a com 5% do m e r c a d o ; c i n c o a n o s d e p o i s do 
i n i c i o a p r o d u g a o m e n s a l a t i n g e 1 5 0 t o r n o s , m u i t o s u p e r i o r a q u a l 
q u e r c o n c o r r e n t e ; s e t e a n o s d e p o i s do i n i c i o a p a r t i c i p a g a o no raer 
c a d o s u p e r a v a 70%. V è - s e p o r t a n t o q u e q u a n d o s e da ai d e c i s a o de i n 
v e s t i m e n t o e i n i c i o de p r o d u g a o , o e m p r e e n d i r a e n t o e f e i t o do f o r m a 
a r r o j a d a , a f i rn de " p r o d u z i r s e m p r e em m a i o r e s c a l a , m e l h o r , m a i s 
e c o n o m i c a m e n t e e a p r e g o m a i s c o m p e t i t i v o " ^ " como d i z i a o f u n d a d o r 
da f i r m a . A e n f a s e p o r t a n t o , e a t i n g i r urna p r o d u g a o de g r a n d e e s c a 
l a . Nao o b s t a n t e , q u a n d o da d e c i s a o d e i n g r e s s a r era o u t r a s á r e a s , 
i s t o e f e i t o com a mesma a g r e s s i v i d a d e , corno o c o r r e u com a p r o d u g a o 
de t r a t o r e s e a u t o m ó v e i s na d é c a d a d e ' 5 0 . 
O mesmo t i p o de a t u a g á o p o d e s e r v e r i f i c a d o n o s d i a s 
a t u a i s , p o r p a r t e d a 2 a . g e r a g á o : q u a n d o s e d e c i d i u p e l a f a b r i c a -
g á o de f r e s a d o r a s , o q u a d r o d e e m p r e g a d o s f o i a m p l i a d o em 25%, o 
q u e e q u i v a l e a c o n t r a t a r um número d e a m p r e g a d o s i g u a l a o t o t a l de 
q u a l q u e r um de s e u s m a i o r e s c o n c o r r e n t e s ; p a r a i n i c i a r a f a b r i c a g a 
d e i n j e t o r a s de p l á s t i c o , urna n o v a f á b r i c a f o i c o n s t r u i d a p a r a e £ 
t e p r o p ó s i t o . Em arabos o s c a s o s urna c u i d a d o s a p e s q u i s a d e m e r c a d o 
p r e c e d e u o s i n v e s t i m e n t o s . A 2 a . g e r a g á o p o r t a n t o , mantém urna c o n t i 
n u i d a d e , a p e s a r de a l g u r a a s c a r a c t e r í s t i c a s a d i f e r e n c i a r e m da p r i -
m e i r a . A p e s a r d e t e r o c o r r i d o a l g u m a d i v e r s i f i c a g á o , a é n f a s e c o n t i _ 
nua s e n d o a b u s c a da m e l h o r e s c a l a . D i z um d o s d i r e t o r e s numa e n t r e 
v i s t a : " ( n a d é c a d a d e ' 8 0 ) p o d e o c o r r e r a t é uma c o n c e n t r a g á o em d e 
t e r m i n a d o s s e t o r e s d e p r o d u g a o a f i m d e f o r t a l e c e r a e c o n o m i a d e 
e s c a l a " . 2 
A m o r t e do f u n d a d o r em 19 59 e a c o n s e g u e n t e a s c e n g á o d a 
2 a . g e r a g á o a o comando da f i r m a , m a r c a o i n i c i o d e uma n o v a f a s e d a 
f i r m a . N e s t e p e r i o d o o c o r r e u a d e f i n i t i v a c o n s o l i d a g á o da f i r m a como 
p r o d u t o r a de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s e s p e c i f i c a m e n t e em t e r m o s de e s t r a 
t é g i a de m e r c a d o e de p r o d u g a o . A d é c a d a d e ' 6 0 m a r c a o i n i c i o de uma 
a c e l e r a d a e x p a n s á o na l i n h a de p r o d u t o s . O o b j e t i v o p a r e c í a s e r c o -
1 .Conferenc ia de um d i r e t o r da firma aos f u n c i o n á r i o s . 
2 . industr ia_e Desenvolvimento-agosto/80 - "Cirr juenta anos de p ione i r i smo em torno 
da produgao f a b r i l " . - í o i -
b r i r t o d a a gama d e t o r n o s q u e s e p o d i a p r o d u z i r t a n t o em t e r m o s d e 
m o d e l o q u a n t o em t e r m o s d e tamanho e p o t e n c i a . E s t e o b j e t i v o s e r i a ¿. 
a l c a n g a d o em l a r g a m e d i d a . Em 1 9 7 1 a r e l a g a o e n t r e o t r o n o m a i s " c a -
r o e o . m a i s b a r a t o p r o d u z i d o s e r a d e 1 0 0 : 1 ; em 19 72 a r e l a g a o e n t r e -
o t o r n o m a i s p e s a d o e o m a i s l e v e p r o d u z i d o s e r a d e 1 8 0 : 1 ; * " , s e n d o 
q u e p r a t i c a m e n t e t o d a a f a i x a e n t r e o s e x t r e m o s e r a c o b e r t a . 0 nüme 
r o d e m o d e l o s d e t o r n o s p r o d u z i d o s em 1 9 6 2 e r a i n f e r i o r a 2 0 . 0 n ú -
m e r o de m o d e l o s , i n c l u i n d o v a r i a n t e s em 19 8 1 e r a s u p e r i o r a 1 0 0 . 
P e l a f o r m a p e l a q u a l s e d e u o i n i c i o d a p r o d u g a o de 
t o r n o s d e s t a f i r m a e do p a í s , o c o r r e urna d e f a s a g e m em r e l a g a o a c o n 
c o r r e n c i a d o m é s t i c a q u e m a n t e r - s e - a a o l o n g o d o s a n o s em m a i o r ou 
m e n o r g r a u , s e n d o a i m p l a n t a g a o de s u b s d i á r i a s e s t r a n g e i r a s m u i t o 
r e c e n t e p a r a s e a v a l i a r q u a l a s u a i n f l u e n c i a no s e t o r . E s t a d e f a s a 
gem s e d e u , a l é m d e m o t i v o s l i g a d o s a p r o d u g a o , t a l como a b u s c a 
d e e c o n o m í a d e e s c a l a , p e l a e s t r a t é g i a d e m e r c a d o a d o t a d o p e l a f i r -
ma d e s d e o i n i c i o . A p r o c u r a p e l o m e r c a d o e x t e r n o f o i f e i t a q u a s e 
q u e i m e d i a t a m e n t e , com 30% d a p r o d u g a o s e n d o e x p o r t a d a , c h e g a n d o a 
50% em a l g u n s a n o s p o s t e r i o r e s ; i s t o q u a n d o a l g u n s a n o s a n t e s ñ e -
q u e r e x i s t i a a p r o d u g a o d e t o r n o s n o p a í s . E s t a p o l í t i c a f o i r e f o r -
g a d a a o l o n g o d o s a n o s num e s f o r g o p e r m a n e n t e d e a b e r t u r a de m e r c a d o 
no e x t e r i o r , c h e g a n d o a e x p o r t a r a t u a l m e n t e p a r a 40 p a í s e s , m a n t e n 
do c o n t a t o s p e r m a n e n t e s e i n l o c o com o m e r c a d o e x t e r n o . Também no 
m e r c a d o i n t e r n o f o i f e i t o um ampio e s f o r g o d e c o m e r c i a l i z a g a o q u e 
c e r t a m e n t e é um d o s f a t o r e s r e s p o n s á v e i s p e l o f a t o d e t e r 80% em v a 
l o r do m e r c a d o em 1 9 7 0 . Em 1 9 7 1 a p e n a s d u a s f i r m a s p r o d u t o r a s d e ma-
q u i n a s f e r r a m e n t a s d i s p u n h a m de um s i s t e m a d e v e n d a s p r ó p r i o , s e n d o 
q u e a p r i m e i r a f i r m a a a d o t a r e s t e e s q u e m a f o i e s t a , e a . o u t r a , n a o 
e r a p r o d u t o r a de t o r n o s . E s t e e s q u e m a , a l é m d e p e r m i t i r um c o n t a t o 
m a i s d i r e t o com o m e r c a d o c o m p r a d o r g a r a n t í a urna i n d e p e n d e n c i a d o s 
r e v e n d e d o r e s d e m á q u i n a s q u e vendem p r e f e r e n c i a l m e n t e m á q u i n a s i m p o r 
t a d a s d e v i d o a o s e u p r e g o e l e v a d o . A l i a d o a e s t e s f a t o r e s e s t á o e s 
f o r g o d e i m p o r o s e u nome no m e r c a d o , o q u e o c o r r e i n c l u s i v e no mer 
c a d o e x t e r n o . P a r a e x e m p l i f i c a r : urna r e t i f i c a d o r a a l e m a u s a d a na 
p r o d u g a o f o i d e s e n v o l v i d a na f i r m a r e d u z i n d o o t e m p o d e e x e c u g a o d a 
t a r e f a em m a i s d e 80%. P a r a q u e a f i r m a a l e m a p u d e s s e t e r o s d i r e i -
1 . E s t a r e l a g a o e r a de 5 : 1 em 1962 e de 2 2 0 : 1 em 1 9 8 1 . 
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tos desta inovagáo exigiu-se que todas as máquinas produzidas por 
esta firma levasse o nome das duas. 
A posigáo desta firma,a partir do momento em que pro 
duz o primeiro torno do país, até hoje, sendo o maior fabricante 
da América Latina, foi sempre urna de lideranga do setor, com a per 
manente busca e utilizagáo de tecnología de ponta. Daí a importán-
cia da pesquisa dentro da firma e recentemente esta importáncia 
vem se acentuando, coincidindo com o advento da "era" eletronica na 
produgáo de máquinas ferramentas, o que pode ser visto pelo porte 
do centro de pesquisa e tecnologia implantado em 1979. Neste senti-
do, deve-se destacar a relagao entre a filosofia dfe utilizagáo de 
tecnologia da ponta e a estratégia de cobrir quase toda a gama de 
tornos existentes, dos mais simples aos mais pesados e complexos. 
Por ser o carro-chefe do setor, a firma está e tem que estar sempre 
na vanguarda das inovagoes técnicas e nos langamentos de modelos do 
setor, sendo o número de patentes registrados no Brasil e no exte-
rior urna evidéncia disto.Por outro lado, esta lideranga nao pode 
ser sustentada apenas por produgáo e comercializagao de produtos de 
alta sofisticagáo tecnológica, particularmente num país em desenvol^ 
vimento. No caso do Brasil, a demanda por máquinas mais simples ain 
da é de grande importancia, e os produtos mais sofisticados que re 
sultam de pesquisas absorvidas principalmente pelas subsidiárias 
de multinacionais aqui instaladas, e também pelo mercado externo. 
No caso do mercado externo esta tendéncia pode ser verificada pela 
rnudanga do perfil de exportagáo da firma a partir da década de ' 70.1 
Portanto, a firma mantém-se na lideranga tecnológica, e a produgáo 
de urna vasta gama de tornos proporciona urna "retaguarda" para isto, 
com o suprimento de uma linha que se constitue no grosso da deman-
da. Neste esquema, destaca-se o papel da subsidiaria do Nordeste. 
Inicialmente, a fungáo desta deveria ser a de suprir as regióes Ñor 
te-Nordeste do país, o que ocorreu porém é que ela passou a ser resnonsável 
1. Exportagoes da Firma "C". 
Ano Quant. Valor 
1970 100.0 100.0 
1972 122.4 116.7 
1974 83.6 175.0 
1976 59.5 350.0 
FONTE: Jornal do Brasil - 29/06/1977. 
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pela produ^So de urna linha relativamente restrita de tornos mais sim 
pies, robustos e baratos. As exportagoes da subsidiaria também supe-
raram as expectativas, sendo ò destino destas quase que exclusivamente 
países latino-americanos. Outra forma de manter o contato com o mer-
cado de tornos mais simples foi o servigo de restauragao de máquinas, 
iniciado em 19 70. Um fato aparentemente sem ligagao com o problema 
de cobrir toda a gama de máquinas, é a diversificagáo que ocorre em 
19 73 com o inicio da produgáo de injetoras de plástico. Contudo, 
quando se decidiu entrar neste ramo estavam cientes de que nao havia 
necessidade em termos de oferta, de mais um produtor de injetoras, 
com as firmas existentes dando conta do mercado existente; assim, pa 
ra esta firma entrar no ramo, outras pequeñas teriam que sair, e foi 
o que se planejou*" e o que ocorreu. O motivo da entrada neste ramo 
sob estas condicòes adversas foi que comegou a surgir urna tendencia 
na industria de substituir pegas usinadas por pegas de plástico. Por 
tanto, o objetivo da firma é de suprir o setor metal-mecánico de má 
quinas de fazer componentes, sejam estas máquinas de usinagem ou 
nao. 
Tem-se pois, um fenomeno onde duas condigoes influen-
ciam e condicionan urna a outra: a lideranca absoluta do mercado e a 
* 
utilizagáo de tecnologia de ponta. Neste sentido a tecnologia é cer 
tamente um dos fatores mais importantes que podem limitar a expansáo 
de urna firma nestas condigoes. A partir da década de '70, da mesma 
forma que ocorreu na década de '50, há urna mudanga qualitativa por 
parte da demanda oriunda principalmente do setor automotivo. A fim 
de aumentar a produtividade neste setor, aumentaram as exigéncias so 
bre as máquinas operatrizes principalmente no que se refere a dispo-
sitivos eletronicos. Apesar de estar pesquisando nesta área desde 
1568, a firma aparentemente nao previa urna evolugáo táo rápida nesta 
diregáo. Numa entrevista em 1970 um dos diretores dizia que nenhuma 
firma competía com eia na fabricagáo de tornos de orodugao e que nlo 
havia perspectiva nem de urna firma estrangeira vir a fazé-lo. Ao 
contràrio desta previsáo, durante a década de '70, instalaram-se no 
país subsidiárias de tres dos maiores fabricantes de tornos alemáes, 
1. Revista Exnansao - 11/07/73 - "Remi - COTO se houvesse conoorrencia". 
2. Revista Bañas . 13/04/70 - "Os qua tro nosqueteiros de Santa Bárbara d'Oes te". 
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além da intensificagáo das atividades de urna quarta, tornando-se im 
portantes concorrentes na faixa de tornos mais sofisticados. A fir-
ma está trabalhando para superar este limite como atestam os esfor-
gos de pesquisa neste sentido e também da recente, embora ligeira • 
elevagáo da quantidade de licengas estrangeiras utilizadas. Diz um 
diretor, "Nao precisamos de know-how de ninguém,podemos até ensinar 
os outros. Mas, evidentemente, nào désprezamos a tecnologia alheia 
mais avangada quando eia for necessària, como na área de eletro-ele-
trònica" . De acordo com outro, táo importante quanto o know-how é 
2 — o "know-why" , ou seja, a qapacidade de absorgao de tecnologia 
alheia, e a firma dà ao treinamento neste sentido a mesma importán-
cia que dà à pesquisa de tecnologia. A julgar pela forma com que é 
tratada e encarada a pesquisa e inovagio tecnologica na firma atra-
vis dos anos, e mais, pelas recentes declaragoes da diretoria recu-
sando associagào com firmas estrangeiras especializadas oara a pro-
3 
dugao de controle numerico, o desenvolvimento de urna tecnologia nes 
te campo que é o mais avangado do setor de máquinas-ferramentas, de-
ve ocorrer num futuro nao muito distante. 
Indùstria, e Desenvolvimento - Julho/80 - "Cinquanta artos de nioneirismo em torno 
da producào fabril". 
2„ Banas - 10/12/73 - "Tecnologia - Os conselhos de quem ten exoeriencia". 
3. Gazeta Mercantil - 18/03/82 - "A Ro-ni nao quer socio". 
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3.S. CARACTERÍSTICAS 6SRAIS Dh FIRMA 
C a p i t a l r e g i s t r a d o e R e s e r v a s US$ 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 
E m p r e g a d o s em 1980 
• T o t a l 4 . 3 6 0 . 
Na p r o d u g a o 3 . 5 4 1 
F a b r i c a ; 
Area total 1.050.332 m 2 
2 
Area construida 130.126 m 
Produgao: 
Unidades - desde 1941 90.808 
Toneladas - desde 1941 135.654 
Capacidade de Produgao 
Unidades por ano 8.000 
Toneladas por ano 14.500 
Exportagoes 
Total das unidades - desde 1943 14.344 
Lugares: America do Sul, Central, e do Norte, Europa, Asia, Afri 









Tipos de maquinas-ferramentas produzidas era 19 81: 
- Tornos Universais leves e medios: 
20 modelos desde 2,5 HP até 30 HP. 
- Tornos Universais pesados e extrapesados 
06 modelos desde 40 a 150 HP. 
- Tornos automáticos de produgao: 
06 modelos de 7,5 a 20 HP. 
- Torno revólver 
08 modelos de 1 até 40 HP. 
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- Tornos frontais 
d e 50 HP. 
- Tornos para servigos ferroviarios 
0 3 modelos de 10 até 200 HP. 
- Tornos para cilindros de laminagáo 
09 modelos de 30 a 400 HP. 
- Tornos de controle numérico 
03 de 9 a 50 HP. 
- Tornos para trabalhos petrolíferos 
04 modelos desde 20 a 40 HP. 
- Torno vertical 
03 de 30 a 40 HP. 
- Fresadoras üniversais 
04 de 3.15 HP. 
- Fresadora Ferramenteira 
02 HP. 
- Fresadora de Mesa 
03 de 30 HP. 
- Injetoras de Plástico 
05 modelos de 255-4 200 gramas 
Outros servigos externos incluera o servigo de restaura 
gao de tornos além de outros servigos externos que incluem urna am-
pl- variedade de equipamentos e acessórios para a industria automobi 
lística, siderúrgica, mecánica e metalúrgica. 
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M E L A e. 2. 
INDICADORES GLOBAIS 
ANO PRODUCO MAO-DE-OBRA FATURAMENTO PRODUCAO' FATURAMENTO 























1958 102,4 104,2 
1959 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
1960 95,0 121,2 
19 61 104,8 139,0 
1962 130,9 107,5 226,0 121,8 210,2 
1963 145,1 131,0 171,1 110,8 130,6 
1964 131,0 129,7 99,0 
1965 100,9 145,5 
1966 117,7 177,5 
1967 119,6 117,8 152,2 101,5 129,2 
1968 139,4 211,6 
1969 158,2 117,1 245,9 135,1 210,0 
1970 171,9 248,9 
19 71 208,7 197,8 29 7,4 105,6 150,4 
19 72 224,1 178,5 415,9 125,6 233,0 
1973 322,4 225,0 539,6 143,3 239,8 
1974 418,0 249,6 601,3 167,5 240,9 
1975 465,5 308,3 848,8 151,0 275,3 
1976 543,7 322,2 934,2 168,8 290,0 
1977 598,0 324,4 945,1 184,3 291,3 





A firma foi fundada por um imigrante italiano no inicio 
do siculo„ situada no interior do Estado de Sao Paulo, especializan 
do-se na produgáo de implementos agricolas„Aos poucos•foi diversifi 
cada sua linha de produgáo na diregao de outros produtos agrícolas, 
principalmente durante a II Grande Guerra. Ainda neste periodo come 
gou a produzir maquinas ferramentas, inicialmente para consumo prò 
prio e posteriormente para o mercado e incursionou no setor de má-
quinas texteis » A partir dos anos 60 observa-se urna crescente espe 
cializagao na produgáo de máquimas ferramentas» 
Apresentou forte taxa de crescimento principalmente no 
período de pos-guerra e a partir da dicada de 60, com a expansáo da 
demanda de máquinas ferramentas, transformando-se na segunda maior 
firma do setor, contando com dezenas de modelos, inclusive máqui-
nas de controle numerico. 
Nao se dispoe de informagoes muito completas sobre sua 
evolugáoo Devido a este fato procuraremos nos restringir principal-
mente aos aspectos referentes as máquinas ferramentas, e ao período 
mais recente» 
4.2. Origem e consolidagáo da firma produtora de máquinas 
e implementos agrícolas: 1908 a 1943 
A firraa^  foi fundada na primeira década deste siculo no 
interior do Estado de Sao Paulo, na forma de urna oficina de repara 
gao de máquinas agrícolas0 Seu fundador era um imigrante italiano 
com conhecimentos ticnicos empíricos (produzia barcos em seu país 
de origem). Logo passou a produzir um tipo simples de arado, devido 
a precariedade de oferta doméstica e as dificuldade para importar. 
Em 1913 fabricou um dos primeiros tornos que se tém noticia no país, 
para consumo interno, náo encontrando mercado que permitisse conti 
nuidade da produgáo, neste tipo de máquinas. Em 1936, de acordo com 
Inquiríto realizado pela Diretoria Geral de Estetistica, contava 
com 27 operários, sendo portanto ainda urna firma de porte reduzido 
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@ m a n t i n h a - i © ® g p © c i a l i z a d a ©m m á q u i n a s p a r a o h @ n @ f i c i a m @ n t o t ¡§r 
r a . 
Em 1 9 4 1 a s s u m i u a d i r e g a o do s e m p r e e n d i m e n t o a s e g u n d a g e 
r a g a o que l o g o a c r e s c e n t o u m a i s t r e s t i p o s de m á q u i n a s a g r í c o l a s : 
a s s e m e a d e i r a s , a d u b a d e i r a s e o s c u l t i v a d o r e s , q u e também eram p r o -
d u t o s r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s do p o n t o . d e v i s t a de p r o d u g a o . 
4.3. ENTRADA E CONSOLIDADO DAS ATIVIDADES LIGADAS AO SETOR DE MÁ-
QUINAS FERRAMENTAS: de 1943 a 1959 
t 
Em 1943 a firma produziu outro torno para consumo inter 
no, praticamente inaugurando a produgao de máquinas ferramentas de 
sua fase moderna.*" Tratava-se de um torno mecánico universal bastan 
2 
te simples, baseado em similar importado. Um dos grandes determi-
nantes para a produgao de máquinas ferramentas neste período foi a 
escássez interna, provocada pela II Grande Guerra. Meses depois, 
produzia novos tornos, mas desta vez para o mercado. 3 Em 19 46 comegaram a produzir teares mecánicos.Tratava-se 
ainda de urna firma de porte pequeño, utilizando-se de área coberta 
2 ~ de 400 m . Todos estes modelos foram produzidos sem a utilizagao de 
qualquer contrato de fornecimento de tecnología. 
Por volta de 19 58 a produglo da firma já superava a mar 
ca de 400 tornos anuais, respondendo pelo segundo lugar entre os 
produtores nacionais da época (Tabela D.I.). Este volume de produ-
gao já permitía a produgao em lotes (somente com os modelos especi 
ais e de pequeña demanda que se produzia ou sob encomenda ou em 
poucas unidades). 
1. Anteriormente a produgao era .esporádica. 
2. Este_primeiro moòslo era de bai xa rotagào, utilizando-se de buchas e a trans 
mis sao por correi as, que posteriormente foram substituidas por rolamentos e 
a transmissao por engrenagens, o que permitiría maior rotagao. 
3. A firma locali za va-se em regiáo de longa tradicáo textil. 
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TABELA D.1 « 
INDICADORES DE PRODUCAO E EMPREGO 
ANOS PRODUQAO EM UNIDA DES 
FATURAMENTO REAL EMPREGO 
1956 
1957 
1958 16,1 16,7 
1959 18,4 16,8 
1960 22,0 21,0 
1961 16,3 22,3 
1962 19,3 









1972 60,0 48,7 75,0 
1973 100,0 100,0 100,0 
1974 185,3 146,5 
1975 222, 3 160,3 
1976 296,7 191,5 
1977 231,6 266,7 
1978 189,3 274,4 
1979 196,1 191,1 
FONTE: Dados da firma. Elaboragao dos autores. 
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4.4.A TERCEIRA FASE; A PARTIR DE 1960 
O inicio dos anos sessenta vai representar o grande sal 
to tecnologico da firma, comegando a modernizar sua planta, apesar 
do nivel de produgao ter permanecido relativamente constante até 
1965 (medido em número de maquinas ferramentas, conforme a Tabela 
D.Ì.). por volta de 1965 a firma comegou a exportar máqui 
ñas ferramentas para os paises vizinhos da ALALC, Estados Unidos e 
Canadá. Nesta época já ocupava o segundo lugar entre os maiores produ 
tores domésticos de máquinas ferramentas. A partir dai seguiram-se 
quase dez anos de crescimento extremamente acelerado do volume de 
produgao acompanhado do langamento de numerosos modelos novos. A 
partir de 19 74 reduziu-se a taxa de crescimento, sendo que nos úl-
timos trés anos houve redugáo do faturamento se comparado cora o pi 
co de 1976, devido a forte retragáo da demanda doméstica, Note-se 
que a capacidadé produtiva chegava a cerca de 3000 máquinas/ano no 
final do periodo. 
Houve urna crescente especializagao era máquinas ferramen 
tas (cada vez mais sofisticadas) a partir de i9 60, representando 
estes produtos em 19 72 cerca de 90% do faturamento total da firma. 
Os teares manti veram-se corco o segundo oroduto até o final da década de 70 quando 
deixaram de ser produzidos. Entre as máquinas ferramantas a firma atua nos segmentos 
de torno (dos modelos mais simples aos mais avangados produzidos roa país) e a fura-
deira radial (também oom modelos dos mais sofisticados produzidos no país). 
Ainda no inicio da década de 70 a firma comegou a avan 
gar para a distribuigáo propria de seus produtos no mercado inter 
no, o que foi viabilizado pelo seu tamànho relativamente grande. 
No final^da década de 70 cria urna filial nos Estados Unidos, atuando 
na comercializagáo de seus produtos. 
Com o elevado crescimento da demanda doméstica e rápi-
do crescimento das vendas a firma que dispunha de area coberta de 
2 ~ 17000 m comegou no inicio da década de 70 iniciou a oonstrugao de novas 
instalagoes, na mesma cidade, mas em outro local, com área coberta 
2 
de 37000m (sendo que cerca de 20% do investimento foi feito com 
recursos do BNDE, que passara neste período a apoiar o setor inclu 
sive através de fundos de longo prazo, que seriam utilizados para 
a execugao de projetos de investimento em capital fixo).Mais tarde, 
a fábrica velha se especializaría na produgao de máquinas leves e 
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e abrigarla a escola de treinamento de nivel medio (cari convenio oom o SENAI). Nos 
últimos anos as instalagoes velhas foram desativadas. Para as novas instalacoes fo 
adquiridas muitas máquinas, como retí f i cas de engrenagem, re tíficas cilindricas e 
fresadoras verticais,oom capacidade efe produgáo de 1800 tornos anuais e 
60 0 teares automáticos. Foi outro salto importante na mudanga tecno 
lógica do processo da firma.^ A firma produzia em 1972 cerca de 16 
tipos de tornos e contava com 3 engenheiros e 800 empregados. Na di 
cada de 70 vai ocorrer urna rápida diversificagáo da produgáo na di-
regáo de máquinas cada vez mais complexas e sofisticadas. Em 19 72 a 
terceira geragao assumiu o comando do empreendimento surgindo neste 
ano os primeiros tornos pesados e os primeiros modelos de torno-re-
vólver produzidos na fábrica, que representaram substancial avan 
2 
go tecnologico. Em 19 75 foram produridas as primeiras furadeiras ra 
diais, tendo os modelos sido obtidos novamente atravis de licengas 
de fornecedores estrangeiros. Em 19 76 foi produzido o primeiro tor 
no frontal para pegas grandes e uma nova serie, de tornos paralelos 
bastante automatizada. A firma produzia entáo 5 modelos de tornos e 
2 modelos de furadeira. Em 19 78 a firma iniciou a oroducáo de máqui 
ñas ferramentas com controle numirico, a partir de licenga italiana 
ingressando no setor eletrónico. 
1. As instalagoes antigas permanecíam produzindo modelos mais simples, contando en 
grande parte com o equipamento mais antigo ao passo que a nova fábrica produzia 
modelos mais sofisticados, utilizando Traquinarlo mais moderno. Note-se que esta 
solugao mostra as dificuldades de moderni zagao de una unidade mais antiga devi-
do aos cus tos de modificagáo do lay out neste setor, pois as máquinas tem funda 
goes bastante sólidas e precisas. Mostra tambim a interdependencia de a ti vida-
des, sendo muito difícil fazer uma oorrtoinagáo de máquinas mais antigas e menos 
precisas com maquinarlo mais moderno e sofisticado especialmente para a produ-
gáo de modelos avangados tecnologicamente. 
2.A transferencia do comando para ate^oeira geracáo, constituida ñor elementos Ion 
gamente trcinados na firma e oom grande instrucio de nivel superior, imolioou em 
maior profissionalizacáo da administracio da firma. 
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4.5.MUDANCA TECNOLÓGICA DE' PROCESSO E PRQDUTO • 
i 
Nao se dipoe de informagoes detalhadas sobre os primeirós 
anos de atividade da firma, como produtora de máquinas ferramentas, 
mas seguramente foi um período bastante rico em inovagoes técnológi^ 
cas menores, executadas com recursos próprios de modelos e mao-de-
-obra. A sua expansao foi feita com a jungáo de um e outro barracáo 
até ocupar umquarteiráo inteirc, implicando dificuldades para obter 
um lay out mais adequado. 
Sabe-se,entretanto, que a modernizagáo da fábrica ganhou 
ímpeto a partir de 1960, embora tivesse demorado varios anos para se 
2 
completar. A- área coberta por volta deste anos era de cerca de 7800m 
e contava com urna fundigao própria com capacidade de 900 ton/ano de 
ferro fundido e 12 ton/ano de metáis nao ferrosos.*" 2 
Em 1961 a firma langou seu primeiro tear automático, 
obtendo seus modelos através de licenga de urna firma italiana, in-
cursionado pela primeira vez neste caminho de aquisicáo de tecnolo-
gía . Aparentemente foi nos anos iniciáis da década de 60 que se ace 
lerou esta forma de obtengao de tecnología por parte do setor de má 
quinas ferramentas, representando um rompimento do modelo anterior 
de imitagáo empírica ja existentes (em dois outros estudos apresenta 
dos nesta monografia ocorreu o mesmo). No inicio da década de 70 hou 
ve um grande salto tecnológico de produgáo com o lar.gamento dos tor-
nos automáticos, produzidos sob licenga. Este acordo de transferencia 
de tecnología implicou em assisténcia técnica fornecida pelo parceiro 
estrangeiro. Aínda nestes anos ocorreu grande aumento de capacidade 
instalada como foi visto anteriormente. Em 1978 houve um novo salto 
tecnológico com o langamento do primeiro torno revólver automático, 
juntamente com oá tornos com controle numérico (a parte letrónica é 
produzida por fornecedor italiano), ñas versóes frontal e paralelo, 
produzidos novamente sob licenga estrangeira. Representava a primeira 
incursao da firma fora do compo mecánico, entrando na eletrónica. Nes; 
te ano havia apenas outras tres firmas produzindo máquinas ferramentas 
1. Ao longo da evolugao desta firma cbserva-se urna constante preocupagáo de melho 
rar e ampliar a capacidade de fundigao, que novamente parece ser um ponto crí-
tico para a produgao de máquinas ferramentas, especialmente no que se refere 
aos modelos mais sofisticados. Por se localizar fora da Capital do Estado, tor 
na-se ainda mais difícil a oontratagao de servigos externos de fundidos. 
2. As informagoes sebre o langa'rento do tear automático sao contradi tòri as, algu 
mas fontes apontanto o ano efe 1958 oesno o inicial. 
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de controle numerico no país, sendo duas filiáis de estrangeiras. Ain 
da em 1978 é finalizada a nova fundigáo, que duplicava sua capacidade produtiva 
anterior a nelhorava seus padròes de quali dade.^ " Em 1980 ha vi a um furadeira com con 
trole nmérico em fase de teste, que significava mais um a varco na.diregáo da' 
eletrónica. No final do período a firma contava com 15 engenheiros 
(12 mecánicos, 1 elétrico e 2 eletróm' eos), todos brasileiros, que 
atesta o alto grau de qualificagao de seu pessoal se comparado com 
demais firmas produtoras de máquinas ferramentas do país. 
A firma produz atualmente cerca de 30 tipos de tornos pa 
ralelos universais, 6 modelos de tornos revolver, dois frontais e 
2 de controle numérico além das 9 furadeiras radiais, o que significa 
atender a praticamente todos os segmentos de mercado de tornos e fu-
radeiras . 
4.6. 0 B S E R V A C 5 E S FINAIS 
A evolugáo desta firma vai confirmar a importáncia de se 
contar com uma firma de porte relativamente grande quando comegou a 
grande expansáo do setor de máquinas ferramentas. Na verdade a firma 
ingressou corto a segunda grande unidade na produgáo de máquinas ferra-
mentas e manteve-se nesta posigáo a partir de entáo. Contava também 
com uma tradigáo essencialmente mecánica, tendo inclusive produzido 
máquinas ferramentas para consumo interno, e aos poucos foi crescen-
do em diregáo a produtos cada vez mais sofisticados, pois eram estes 
os que tinham menor oferta doméstica, ao passo que com a crescente 
maturidade do parque metal-mecánico doméstico, exigia-se máquinas ca 
da vez mais sofisticadas. 
Este caso exemplifica também a importáncia de se utili-
zar de contratos de aquisigáo de tecnologia como forma de acelerar 
o crescimento do grau de sofisticagáo de seus produtos, tendo esta ex 
periencia iniciado no comego da década de 60. Novamente observa-se uma 
grande interagáo entre a mudanga tecnologica de produto e de proces-
so, tendo ficado clara especialmente a interrelagáo entre a fundigáo 
e a usinagem. Para o langamento dos produtos mais sofisticados ocor-
ridos a partir do inicio da década de 70, foi indispensável a moderni 
1. A firma, entretanto, continuava a utilizar servigos de fundidos de ter ce i ros. 
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